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Actualment no hi ha una gestió específica dels residus d’obra que contenen 
nanomaterials. I que per tant, existeix la necessitat de protocols per a la gestió de 
residus d’obra amb nanomaterials. 
El principal objectiu és que en les fases d’execució d’obra, no es barregin residus 
que contenen nanomaterials amb els que no en contenen. I dintre dels que tenen 
nano mirar de discriminar-los tant com sigui possible segons el nivell de risc 
ambientals i sobre les persones, i com a pas previ de tot això, s’haurà de conèixer 
característiques dels residus i llistarem les principals característiques que haurem de 
conèixer.   
Inclou identificar punts crítics, en els treballs d’enderroc o en les diferents fases 
constructives, que necessitaran un tractament diferencial. 
Per aconseguir aquest objectiu general, s’abordaran els següents apartats: 
 
1. Conèixer els nanomaterials a la construcció 
2. Identificar materials de construcció utilitzats a les obres d’edificació que 
contenen nanomaterials. 
3. Identificar el tipus de nanomaterials que s’hi presenten. 
4. Recopilar la informació que es coneix a l’actualitat sobre toxicitat ambiental 
dels nanomaterials utilitzats a la construcció 
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3 Definicions i terminologia  
 
En el primer capítol, procedirem a definir diferents conceptes relacionats amb la 
nanotecnologia, ja que per molts ens es un nou terme; pel que procedirem a fer un 
breu resum dels termes més importants que ens indica el British Standards 
Institution (BSI)1. 
Nanomaterial. Material amb un dimensió externa a nanoescala, o té estructura 
interna o de superfície a nanoescala. 
Dins d’aquest concepte podríem trobar diferents variants; com pot ser, 
nanomaterials artificials (engineered nanomaterial), que es un nanomaterial 
dissenyat per a un propòsit o funció; nanomaterials accidentals (incidental 
nanomaterial), que son generats no intencionadament per un producte o procés; 
nanomaterials manufacturats (manufactured nanomaterial) es tracta d’un nanomaterial 
intencionalment produït per a un ús comercial per tenir unes propietats o composició 
especifica. 
Nano-objecte. Material amb un, dos o tres de les dimensions exteriors a nanoescala. 
Nanopartícula. Nano-objecte amb totes les seves tres dimensions externes a nanoescala. 
Nanoescala. Rang de mida comprés entre 1 nm i 100 nm 
Nanoestructura. Part de la composició interrelacionades que la constitueixen, en que una o 
varies d’aquestes parts es troben en la rang de nanoescala 
Material nanoestructural. Material que té nanoestructura interna o nanoestructura 
en la superfície. 
Nanotecnologia. Aplicació del coneixement científic per manipular i controlar la 
matèria a la nanoescala per tal de fer ús de les propietats i els fenòmens de reducció 
de mida i estructura dependent dels diferents àtoms associats o molècules 
individuals o amb materials. Per manipular i controlar inclou la síntesi de material. 
                                            
1
 BSI Standards Publication, PAS 71:2011. Nanoparticles – Vocabulary, 2on Edition, 2011 






Durant les últimes dècades, els problemes de residus a la construcció i demolició 
han estat objecte de creixent atenció. 
S'han publicat una gran quantitat d'investigacions relacionades amb la gestió de 
residus en revistes. No obstant això, una comprensió global és d'alguna manera 
absent malgrat la seva proliferació. I en els quals no es presta suficient atenció als 
materials amb nanotecnologia, així com si s’han de tractar de manera diferenciada o 
si no es necessari. 
L'objectiu d'aquest treball és donar a conèixer la existència de nanopartícules en  
molt dels materials de residus que es generen tant en la construcció com sobretot en 
l’enderroc. Aquest treball es centrarà en premisses bàsiques que s’han de tenir en 
compte a l’hora d’enfrontar-nos davant una situació fins ara desconeguda. 
Per fer front davant d’aquesta nova situació, primer hauríem de ser conscients d’on 
estem a nivell d’informació i de coneixement dins d’aquestes matèries, per tant en el 
primer apart donarem a conèixer que en sabem, que interessa saber i qüestions 
sobre el coneixement de la matèria. 
No em de perdre el nostre objectiu final, que no es un altre que realitzar un protocol, 
una manera d’actuar en front del coneixement que podem tenir, pel que s’haurà de 
conèixer quins materials, famílies, etc.. disposem en la construcció, un cop tenim 
analitzat això, haurem de focalitzar que coneixem d’aquests materials, i quin son 
més propensos a contenir nanotecnologia  en els materials. 
Un cop haurem localitzat els materials haurem de saber si els hem de tractar d’una 
manera generalitzada o especifica, per lo qual haurem de saber quin tipus de 
nanomaterial tenim, com el trobem i quin risc pot estar associat o podria estar 
associat. 
I com a conclusió del mateix tindrem un protocol o intent de minimitzar riscs, tant per 
a les persones com al medi ambient, amb el que disposarem d’una guia per saber 
que hem de fer amb el residus i a nivell molt global, si els hem de tractar de manera 
separada, i en quin grau de perill ens trobem. 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
7
5 Nanotecnologia. 
5.1 Breu descripció sobre nanomaterials 
La nanotecnologia, és l'estudi i desenvolupament de sistemes en escala 
nanomètrica, "nano" és un prefix del Sistema Internacional d'Unitats que ve del grec 
νάνος que significa nan, i correspon a un factor 10-9, que aplicat a les unitats de 
longitud , correspon a-una mil milionèsima part d'un metre (10-9 Metres) és a dir 1 
Nanòmetre, la nanotecnologia estudia la matèria des d'un nivell de resolució 
nanomètrica, entre 1 i 100 Nanòmetres aproximadament cal saber que un àtom 
mesura menys d'1 nanòmetre però una molècula pot ser més gran, en aquesta 
escala s'observen propietats i fenòmens totalment nous, que es regeixen sota les 
lleis de la mecànica quàntica, aquestes noves propietats són les que els científics 
aprofiten per crear nous materials (nanomaterials) o dispositius nanotecnològics, 
d'aquesta manera la Nanotecnologia promet solucions a múltiples problemes que 
enfronta actualment la humanitat, com els ambientals, energètics, de salut 
(nanomedicina), i molts altres, però aquestes noves tecnologies poden comportar a 
riscos i perills si són mal utilitzades.. 
El terme "Nanotecnologia" va ser aplicat per primera vegada per l'enginyer nord-
americà Eric Drexler, l'any 1986, en el seu llibre "Motors de la creació: la propera era 
de la Nanotecnologia" en què descriu una màquina nanotecnològica amb capacitat 
d'autoreplicar, en aquest context va proposar el terme de "plaga grisa" per referir-se 
al que succeiria si un nanobot autoreplicant fos alliberat a l'ambient. A més de 
Drexler, el científic Japonès Norio Taniguchi, va utilitzar per primera vegada el terme 
nano-tecnologia en l'any 1974, en què defineix la nano-tecnologia com el 
processament, separació i manipulació de materials àtom per àtom. 
Els nanomaterials poden estar en forma de partícules, tubs, varetes o fibres. Els 
nanomaterials que tenen la mateixa composició que els materials coneguts a escala 
nano poden tenir diferents propietats fisicoquímiques que els mateixos materials en 
mida superior de 100 nm, i poden comportar-se de manera diferent si entren en el 
cos. Poden així plantejar diferents perills potencials. 
 
Imatge 1 Nanotechnology and Manufactured Nanomaterials. United Nations 
Institute for Training and Research 
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Els nanomaterials agregats també necessiten ser avaluats segons el mateix criteri, 
ja que poden presentar propietats que són similars als de les nanopartícules 
individuals, especialment quan tenen una superfície inusualment gran per a una 
determinada quantitat de material. 
El nombre de productes produïts per la nanotecnologia o que contenen 
nanomaterials entren en el mercat és cada vegada més gran. Les aplicacions 
actuals són l'atenció sanitària (en administració dirigida de fàrmacs, medicina 
regenerativa, i el diagnòstic), electrònica, cosmètics, tèxtils, tecnologia de la 
informació, la protecció del medi ambient, construcció i en molts altres camps. Per 
exemple, la nanoplata està apareixent en una àmplia gamma de productes i 
rentadores, mitjons, envasos d'aliments, apòsits per ferides i suplements alimentaris. 
Els complements alimentaris necessiten especialment estreta vigilància 
La nanotecnologia ha canviat la nostra visió, expectatives i capacitats per controlar el 
món dels materials. Els avenços en nanociència també poden tenir un gran impacte 
en el camp dels materials de construcció.  
La nanotecnologia i nanomaterials manufacturats ("nano") és una indústria en 
creixement que genera una sèrie de beneficis econòmics i socials, mentre que els 
riscos potencials per a la salut humana i el medi ambient, fins ara, no es coneix 
totalment. Com a resultat nombrosos productes que contenen nano, es col·loquen 
en el mercat, creant la necessitat de preparar una reglamentació adequada i normes 
de seguretat. 
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5.1.1 Caracterització dels nanomaterials 
La Unió Europea en la seva COM 2012/572 estableix vuit tipologies de 
nanomaterials: inorgànics no metàl·lics, metalls i aliatges metàl·lics, nanomaterials 
de carboni, nanopolímers i dendrímers, gotes quàntiques, nanoargiles, 
nanocomposites i altres. 
 
Imatge 2 Tipologia de materials. The impact of nanotechnology on occupational safety and health 
Cal tenir present que, malgrat tota aquesta diversitat, la quantitat total anual de 
nanomaterials en el mercat mundial es troba entorn als 11 milions de tones, per un 
valor de 20.000 milions d'euros (COM 2012/572, pag. 10). Per volum total, el primer 
lloc l'ocupa el negre de carbó, que suposa al voltant del 85% dels nanomaterials en 
circulació. El segon lloc l'ocupa la sílice amorfa sintètica, amb un 12% del total. 
Altres nanomaterials de rellevància són el nanodióxido de titani, el nanóxido de zinc, 
els fullerens, els nanotubs de carboni i la nanoplata. Seguidament (Taula 5) 
s'indiquen els nanomaterials més utilitzats, les noves propietats degudes a la seva 








Noves propietats Aplicacions 
C60 fullerens Alta afinitat electrònica 
Millora de les propietats magnètiques, 
catalitzadors, piròlisi, lubricants, 
cèl·lules solars, membranes 
electrolítiques, membranes 
d'intercanvi iònic, emmagatzematge 







Cèl·lules solars, cremes solars 
protectores de la radiació ultraviolada 
(UV), pintura antiUV, tractament 
mediambiental tractament de 
superfície de fusta, agent 
antimicrobià, materials 
autonetejables, agent antimicrobià, 








Colorants, nanoelectrònica i 
ordinadors quàntics, diagnòstic per 
imatge, teràpia mèdica, cèl·lules 
solars, catalitzadors. Marcador de 
múltiples biomolècules per 
monitoritzar esdeveniments cel·lulars 
complexos i canvis associats a 
malalties. Tecnologia òptica. 





Bon conductor elèctric 
i gran força mecànica 
Nanoelectrònica i els ordinadors 
quàntics, materials de aeronaus ultra 
fort, dissipació estàtica, 
l'emmagatzematge de hidrogen, 
biosensors, sensors químics, 
polímers blindatge electromagnètic, 
supercondensadors, materials 
compostos reforçats, cables extra 
forts, tèxtils, peces extremadament 
lleugeres per a vehicles terrestres, i 
l'espai, additiu 





reaccions químiques Laboratoris en un xip 
Liposomes Components biodegradables 
Administració de fàrmacs diana 
(actuen exclusivament sobre el lloc 
desitjat) 
Plata Agent antimicrobià 
Utillatge / equips mèdics, productes 
de consum, embalatge d'aliments, 
tèxtils antiodorantes, antiestàtics, 
aparells electrònics i 
electrodomèstics, cosmètics i 
desinfectants. Incorporat en una 
àmplia gamma de dispositius mèdics, 




Transmissió de la llum 
de manera ajustable Telecomunicacions, ordinadors òptics 
Grafè Conductivitat elèctrica Substitució de les peces de silici, transistors d'alta freqüència 
Òxids metàl·lics 









Catàlisi, força, duresa, 
resistència a el calor i 
al foc 
Refineria de petroli, modificació de les 
propietats de compostos i materials, 
resistència al foc, reforç mecànic, 
additius de cautxú 
Negre de Fum o 
Carbon Black Àrea superficial Indústries del cautxú, pintura i tintes 
Fum de Silici Propietats reològiques 
Formigons especials i d'alta qualitat 
per a la construcción de ponts, 
carreteres, estructures marines, 
platges de estacionament, sistemes 
de purificació i distribució d'aigua; 
indústria ceràmica, morters, additius 
per a plàstic i cautxú 
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Dendrímers hidrofílics i hidrofòbics 
Aplicacions mèdiques i biomèdiques. 
Macromolècules polimeritzades, 
estructures altament ramificades amb 
una nanocavidad o canal interior amb 
propietats diferents a les de la zona 
externa de la macromolècula. 
Transportadors de drogues (contra el 
càncer, bacteris, virus etc.) amb 
capacitat per millorar la solubilitat 
Taula 1 Resum de nanomaterials i aplicacions. 
Com es pot comprovar, els nanomaterials tenen aplicació en tots els sectors. A 
efectes de seguretat i salut laboral caldria identificar, per a cadascun d'ells, els 
productes que incorporen nanomaterials i les activitats o processos en què s'utilitzen. 
Recentment el INRS (2014) ha proporcionat una guia de gran utilitat a l'hora 
d'identificar els principals nanomaterials en ús actual i les seves aplicacions en vuit 
sectors: agroalimentari, cosmètica, construcció, energia, pintures, farmacèutic, 
indústries del plàstic i el cautxú i els sectors tèxtil, del paper i el cartró. 
5.1.2 Tipologies de nanomaterials 
5.1.2.1   Materials nanoestructurats 
Una fracció de material posseeix 
en el seu interior molècules 
organitzades de dimensions en 
general de micròmetres i 
mil·límetres de diàmetre, aquests 
grans estan constituïts 
habitualment amb poblacions de 
milers de milions d'àtoms. Una 
mateixa fracció de material 
nanoestructurat, posseeix 
poblacions granulars inferiors a 
un parell de milers d'àtoms i on 
els grans moleculars arriben una 
mida màxima de 100 nanòmetres 
de diàmetre. Llavors, els 
materials nanoestructurats 
posseeixen el 0.001 per cent 
d'àtoms en comparació amb un 
material comú d'igual volum, a més els grans nanoestructurats són entre mil i cent 
vegades més petits que els del material original. Tot això comporta a una major 
lleugeresa de pes i estalvi de matèria, a més de les noves característiques que 
adquireixen i que potencien enormement el material.  
S’utilitzen com a ceràmiques nanoestructurades, imants permanents d'alta 
temperatura per a motors d'avions; materials ferromagnètics, emmagatzematge 
Imatge 3 Detall de Materials nanoestructurats 
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d'informació, refrigeració; catalitzadors basats en hidrogen; materials per a 
emmagatzematge d'hidrogen; sensors i actuadors. 
5.1.2.2   Nanopartícules 
Les Nanopartícules tenen unitats una dimensió inferiors dels 100nm, òbviament 
aquestes nanopartícules són creades artificialment en els laboratoris. A més una 
altra de les seves particularitats és que posseeixen característiques pròpies, és a dir 
que no obeeixen a la química quàntica, ni a les lleis de la física clàssica. 
Actualment l'estudi de les nanopartícules és una 
àrea d'intensa investigació científica, a causa 
d'una extensa varietat de potencials aplicacions. 
Entre els camps més prometedors estan els 
camps biomèdics, electrònics i òptics. Encara que 
en general les nanopartícules estan servint per al 
perfeccionament i innovació de materials ja 
existents, hi ha també en el camp de la 
biomedicina nanopartícules que han demostrat ser 
capaces d'eliminar tumors i més que aquestes són 
biodegradables i orgàniques.  
A la Biomedicina serveix per a l'alliberament de 
fàrmacs, tractaments contra el càncer. En 
l'Enginyeria com a sensors químics, vidres autonetejables, tintes magnètiques i 
conductores. Per al tractament d'aigües amb processos fotocatàlisis, serveix per a 
recobriments tèxtils repel·lents d'aigua i brutícia. A l'àrea de l'electrònica per crear 
memòries d'alta densitat, pantalles amb dispositius d'emissió basats en òxids 
conductors. 
5.1.2.3   Nanocàpsules 
La major aplicació de les nanocàpsules està 
sens dubte en el camp de la medicina, ja 
sigui per combatre malalties o ajudar amb 
l'alliberament de fàrmacs en punts específics 
dins del cos humà. A més el 
desenvolupament de les nanocàpsules 
s'enfoca a intervenir les mateixes perquè 
s'acumulin en un punt desitjat, la principal via 
per aconseguir aquest objectiu és 
possiblement modificar les propietats 
fisicoquímiques de les nanocàpsules. La 
investigació sobre les nanocàpsules aspira 
solucionar els problemes que apareixen, com 
són els efectes secundaris dels fàrmacs més 
de complicacions en el tractament de la malaltia. 
S’utilitzen per a alliberament de fàrmacs, indústria de l'alimentació, cosmètics, 
tractament d'aigües residuals, components d'adhesius, additius aromàtics en teixits, 
fluids magnètics. 
Imatge 4 Detall de Nanopartícules 
Imatge 5 Detall de Nanocàpsules 
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5.1.2.4   Nanotubs de Carboni 
Potser un dels nanomaterials més interessants i amb més potencial d'aplicació siguin 
els nanotubs. Són estructures cilíndriques amb diàmetre nanomètric. Encara que 
poden ser de diferent material, els més coneguts són els de silici però principalment, 
els de carboni ja que unes de les principals característiques d'aquest últim són la 
seva gran conductivitat, i les seves propietats tèrmiques i mecàniques. Hi ha 
diferents tipus d'estructures per formar un nanotub, sent l'estructura, la influència 
principal que decideixi les característiques finals com ho són les elèctrica, tèrmiques 
o mecàniques del nanotub. 
En el seu conjunt el material constituït és un perfecte semiconductor pel que és 
possible que els nanotubs de carboni exerceixin el mateix paper que va realitzar el 
silici en els circuits electrònics en el seu degut moment, però ara a escala molecular, 
on els altres semiconductors deixen de funcionar. Aquestes característiques auguren 
que els nanotubs representen el futur dels dispositius en l'electrònica per la seva alta 
velocitat de funcionament i a més d'altres usos relacionats que se'ls poden donar. De 
moment, amb els nanotubs de carboni ja s'han fabricat components bàsics dels 
ordinadors, i el proper pas, construir circuits electrònics i sent optimistes en pocs 
anys fabricar ordinadors basats en nanotecnologia. 
En tenir en compte la 
complexitat electrònica 
dels nanotubs, a més de 
les regles quàntiques que 
regeixen la conductivitat, 
la conducció en els 
nanotubs de carboni es 
transforma a un tipus de 
conducció quàntica, de 
vegades els nanotubs fins 
i tot poden presentar 
superconductivitat. 
Normalment en un 
dispositiu comú si es 
representa voltatge 
davant intensitat de 
corrent s'obté una línia 
recta, és a dir, V = IR, cosa diferent passa amb els nanotubs de carboni i la 
conducció quàntica que mostra no és directament proporcional, sinó que ara el seu 
gràfic presenta una línia esglaonada ja que la conductivitat dels nanotubs és 3 
ordres de magnitud major que la dels materials actualment usats (respecte al coure 
que és el material més usat). La seva conductivitat depèn de relacions 
geomètriques, és a dir, del nombre de capes, la seva torsió o diàmetre. Un altre 
aspecte important a ressaltar és que aquests valors més de la resistència del 
nanotub no depenen de la seva longitud, a diferència del que passa amb els cables 
normals on la seva resistència és directament proporcional a la seva longitud. 
Actualment és la fibra més resistent que es pot fabricar, aquesta capacitat es deu a 
l'estabilitat i robustesa dels enllaços entre els àtoms de carboni. Ara bé, en parlar de 
deformació també aquest nanomaterial posseeix grans avantatges ja que davant 
Imatge 6 Detall de Nanotubs de Carboni 
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esforços de deformació molt intensos són capaços de fer-ho enormement i de 
mantenir-se en un règim elàstic. Aquesta última característica també es pot millorar a 
fer que diversos tubs s'uneixin com una corda, d'aquesta manera al trencar-se un 
nanotub, la fractura no es propagaria als altres nanotubs ja que són independents. 
En general, davant petits esforços els nanotubs poden funcionar com ressorts 
extremadament ferms o poden deformar dràsticament i tornar posteriorment a la 
seva forma original davant càrregues grans. En general és comú acceptar que els 
nanotubs són 100 vegades més resistents que l'acer, i 6 vegades més lleugers. 
Són enormement estables tèrmicament, tant per a valors en el buit com per a 
mesuraments en l'aire, aquests mesuraments estan referenciades a valors estàndard 
utilitzats per al mesurament de materials de qualsevol tipus. A més, les propietats 
dels nanotubs poden modificar atrapant metalls o inclusivament gasos al seu interior. 
Son utilitzats com a polímers conductors, ceràmiques altament tenaços, 
apantallaments electromagnètics, components per a membranes i cèl·lules solars, 
nano-oscil·ladors en ordre de giga-Hertz, puntes nanoscòpiques, músculs artificials. 
5.1.2.5   Materials nanoporosos 
Els materials nanoporosos vindrien a 
ser com esponges però amb porus 
nanomètrics, materials on els porus 
ocupen una gran fracció del seu 
volum total i presenten una 
significativa quantitat de superfície 
per gram.  
Un material tan porós en una àrea 
tan petita possible serveix per, d'una 
banda, perquè moltes reaccions 
ocorren més ràpid sobre 
determinades superfícies, i de l'altra, 
perquè podem omplir els porus amb 
el que vulguem: polímers, metalls o 
diferents tipus de molècules el que 
porta a descobrir peculiars comportaments del material. Aquesta possibilitat de 
combinació de materials obre les portes a una varietat sorprenent d'aplicacions. 
Poden actuar com a catalitzadors per reduir l'emissió de contaminants, aïllants, en 
aplicacions mediambientals com purificació d'aigües, eliminació de contaminants, 
atrapades i eliminació de metalls pesants, cèl·lules solars orgàniques, 
supercondensadors per emmagatzemar energia, emmagatzematge de gasos. 
5.1.2.6   Nanofibres 
Una nanofibra és una fibra amb diàmetre menor a 500 nanòmetres. Quan els àtoms 
de carboni s'uneixen per construir un diamant ho fan mitjançant quatre enllaços 
covalents i formen una rígida xarxa tridimensional que li confereix a la preuada gema 
seva proverbial duresa. Quan s'uneixen per construir grafit, els àtoms de carboni ho 
fan a través de tres enllaços covalents situats en un pla; l'estructura continua sent 
Imatge 7 Detall de Nanotubs de Carboni 
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molt resistent en aquest pla però és feble en direcció perpendicular. Una manera 
d'aprofitar aquesta resistència és orientar aquests plans de manera que les adreces 
de màxim esforç estiguin contingudes en ells. Només cal imaginar un mil fulles i 
llençar en la direcció paral·lela a les fulles en lloc de fer-ho en direcció perpendicular. 
Atropellant aquests fulls, com si fossin les d'un cigar pur, es poden obtenir fibres de 
carboni molt resistents. 
Des de fa temps s'han produït 
fibres de carboni amb aquest 
material, les quals s'utilitzen per 
fabricar complements esportius 
com pals de golf, canyes de 
pescar, per elaborar certes parts 
de bòlids de fórmula 1 o fins i tot 
per diferents parts avions de 
combat.  
Una altra aplicació és la de 
protecció contra bacteris, els 
agents que componen la 
nanofibra absorbeixen els elements nocius desconeguts i els descomponen per 
mitjans químics, però el problema és que es fa difícil rebutjar els agents tòxics 
produïts. 
Les principals aplicacions poden ser com a filtres, teixits, cosmètics, esterilització, 
separacions biològiques, enginyeria de teixits, biosensors, òrgans artificials, 
implants, alliberament controlat de fàrmacs. Purificar l'aigua obtenint l'energia per fer-
ho per mitjà de la llum del sol. 
5.1.2.7   Nanofils 
Un nanofil és un cable amb un 
diàmetre de l'ordre d'un 
nanòmetre. Els nanofils poden ser 
definits com a estructures que 
tenen una mida lateral restringit a 
deu o menys nanòmetres en 
general, encara que científics turcs 
a la Universitat Bilkent d'Ankara 
estan aconseguint crear nanofils 
de 15 nanòmetres de diàmetre i 
d'una longitud lliure. 
Els nanofils causa de la seva 
relació longitud-amplada han estat 
considerats com a materials 
unidimensionals, per la qual cosa 
presenten cridaneres propietats que no s'han vist en materials de 3 dimensions, ja 
que en aquests nanofils no es produeixen efectes físics quàntics en les vores. Per 
això també se'ls anomena fils quàntics. 
Imatge 8 Detall de Nanofibres 
Imatge 9 Detall de Nanofils 
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Hi ha diversos tipus de nanofils, fils metàl·lics semiconductors i aïlladors, 
aquests depenen de l'element amb què se'ls produeixi que pot variar des del níquel 
a or, platí, titani o silici ... Els electrons, que transmeten el corrent, necessiten certa 
quantitat de àtoms junts per transmetre de forma fluida; quan l'amplada del seu 
'carretera' és menor, el seu moviment es veu obstaculitzat pels àtoms de la vora del 
material i s'alenteix. Això porta a pensar que s'obtindran grans velocitats de 
transmissió. 
Té gran potencial per ser aplicats en electrònica, dispositius optoelectrònics, així 
com a dispositius nanoenectromecanics. 
5.2 Nanomaterials a la construcció 
5.2.1 Importància de la nanotecnologia 
A causa d'un esforç constant en el mercat cap a productes més duradors, més 
sostenibles i més barats, productes per a la indústria de la construcció s'opta per la 
investigació i el desenvolupament continu. Un dels més recents avenços tecnològics 
que s'apliquen en aquesta I + D és la nanotecnologia. Nanotecnologia simplement 
vol dir la capacitat d'observar, vigilar i influir en els materials (i el seu comportament) 
fins al nanòmetre (nm) detall (per exemple, un rang de mida sobre 10.000x menor 
que el gruix d'un cabell humà). Això implica tècniques avançades d'imatge per 
estudiar i millorar el comportament del material, sinó també el disseny i la producció 
de pols molt fins, líquids o sòlids que contenen partícules d'una mida entre 1 i 100 
nm, els anomenats nanopartícules. Les empreses fan ús d'aquestes nanopartícules 
per donar els seus productes propietats noves o millorades. Exemples d'aquests són 
recobriments reflectants per finestres transparents per donar suport a una millora  
climàtica interior, material de formigó ultra resistent per permetre construccions més 
esveltes i lleugeres; recobriments autonetejables que també donen suport a la 
reducció de la contaminació atmosfèrica orgànica. 
Els nano-recobriments estan obrint noves oportunitats de mercat mundial en l'àmbit 
recobriments superficials, oferint noves aplicacions en diversos sectors. Els 
ingressos per nano-revestiments antimicrobians, de fàcil neteja van ser 
d'aproximadament 764 milions de dòlars el 2010. Els principals mercats es troben en 
la construcció i protecció exterior; i per protecció de superfícies interiors de les llars 
(fàcil neteja i anti-microbianes). Els ingressos esperats a Estats Units es 
d’aproximadament 2.117 milions de dòlars al 2015. 
Si bé Internet alberga una gran quantitat d'informació sobre la nanotecnologia en la 
construcció i les expectatives de futur són alts, la realitat actual és que només una 
quantitat limitada de nanoproductes arriben a l'obra de construcció, simplement 
perquè les tècniques i nanoproductes són massa cars per produir productes que 
puguin competir amb els existents. Segons importants representants del sector: "en 
aquest sector de la construcció respecte de la indústria, en general, esta endarrerit 
uns 10 anys a causa dels costos involucrats per les normes tècniques i de seguretat 
necessàries per als materials utilitzats". 
Els nanoproductes de la construcció són únics en les seves característiques, però 
també podrien plantejar nous riscos per a la salut i seguretat del treballador. A causa 
de la novetat de nano-materials i productes en general, aquests riscos de salut i 
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seguretat només estan començant a ser coneguts. Això i les altes expectatives 
sobre el proper futur potencial de mercat de nano-productes es suma a la 
importància de seguir les novetats en el camp de la nanotecnologia des del principi i 
ser conscient de les incerteses existents pel que fa a les qüestions de salut i 
seguretat dels nanomaterials i productes amb la finalitat de prendre les mesures 
adequades quan es considera necessari. 
La importància en el sector de la construcció i la nanotecnologia, i el que pot aportar 
es notori degut: 
- El 60% dels residus industrials mundial prové de la construcció i demolició 
d'edificis. 
- El 60% d'ús elèctric en els països desenvolupats és d'edificis 
- El 40% de l'energia total consumida és per edificis 
- El sector de la construcció es el responsable del 15.3% de la emissió global 
de gasos d’efecte hivernacle. 
En el sector ambiental també es important el consum de matèries primes, i l’ús 
d’aigua i terra. 
 A causa d'aquestes dades es important l’esforç constant en el mercat cap a 
productes més duradors, més sostenibles i més barats, i els  productes per a la 
indústria de la construcció són l'opció per a la investigació i el desenvolupament 
continu. Les vies mes importants per integrar els nanomaterials a la construcció són 
l’estalvi de energia a la construcció.2  3 
5.2.2 Nanomaterials per a la Construcció4 
 Degut a que la mida de les partícules és un factor crític, les propietats del material 
difereixen significativament a nanoescala del factor a escala superior. Els fenòmens 
físics comencen a ocórrer de manera diferent per sota del límit: la gravetat no es 
important, les forces electrostàtiques i els efectes quàntics comencen a prevaler. Al 
mateix temps, la proporció d'àtoms en la superfície augmenta en relació amb els que 
estan dins, creant així l’anomenat "nano-efecte". Totes aquestes nano-propietats 
realment afecten el comportament de materials a escala macro, però a partir 
d'aquest punt, el poder de la nanotecnologia s'emfatitza: si els elements són 
manipulats adequadament a escala nanomètrica, les macro-propietats són afectades 
i nous materials i processos poden ser desenvolupat. 
                                            
2
 Dr. C. Ravindran, Dr. Sophie Lun Sin, Gen 2013.  Nanoscience and Nanotechnology in Construction: Thinking Nano in a 
Macro Industry. The Masterbuilder 
3
 V. Teixeira, J. Carneiro, Oct. 2013, Nanoscale-based Concepts for Innovative and Eco- Sustainable Constructive Materials: 
Challenges and Opportunities for Energy and Environment Applications Nanotech, Department of Physics, University of Minho 
4
 Dr. Radu Olar, Ago. 2011. Nanomaterials and nanotechnologies for civil engineering. “Gheorghe Asachi” Technical University 
of Iaşi, Faculty of Civil Engineering and Building Service. 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
19 
A continuació s’enumeraran els nanomaterials més importants i amb més 
potencial d’ús a la construcció. 
5.2.2.1 Els nanotubs de carboni 
Els nanotubs de carboni són una forma de carboni que té una forma cilíndrica, el 
nom prové del seu diàmetre nanòmetres. Poden ser de diversos mil·límetres de 
longitud i poden tenir una "capa" o paret o més d'una de les parets. 
Els nanotubs són membres de la família estructural i exhibeixen extraordinària 
resistència i propietats elèctriques úniques, sent conductors tèrmics eficients. Per 
exemple, tenen cinc vegades el mòdul de Young i vuit vegades (teòricament 100 
vegades) la resistència de l'acer, mentre que son una sisena part de la densitat. 
Els beneficis esperats dels nanotubs de carboni són: durabilitat mecànica i prevenció 
d'esquerdes en el formigó, l'augment de les propietats mecàniques i tèrmiques en 
ceràmica i en temps real la capacitat de monitorització de durabilitat estructural. 
5.2.2.2  Les nanopartícules de diòxid de titani (TiO2) 
Les nanopartícules de diòxid de titani s'afegeixen al formigó per millorar les seves 
propietats. Aquest pigment blanc s'usa com un recobriment reflectant excel·lent. o 
afegit a les pintures, ciments i finestres per les seves propietats d'esterilització. El 
diòxid de titani, descompon els contaminants orgànics, compostos orgànics volàtils i 
les membranes bacterianes a través de potents reaccions fotocatalítiques, redueix 
contaminants de l'aire quan s'aplica a les superfícies exteriors. Sent hidròfila 
proporciona propietats d’auto-neteja a les superfícies a les quals s'aplica, ja que 
l'aigua de pluja que cau sobre les superfícies reacciona amb els contaminants i 
partícules de brutícia adherits, els descomponen i son netejats amb la mateixa pluja. 
La superfície del formigó resultant té un color blanc que reté la seva blancor de 
manera molt eficaç. 
5.2.2.3 Diòxid de silici nanopartícules (SiO2) 
El nano-SiO2 podria augmentar significativament la resistència a la compressió dels 
formigons que contenen gran volum de cendres volants en l'edat primerenca, omplint 
els porus entre les partícules de grans de cendres volàtils i ciment. El nano-silici 
disminueix el temps d'enduriment del morter quan es compara amb el fum de sílice 
(microsílice) i redueix l’evaporació i la segregació d'aigua per millorar la cohesió.  
5.2.2.4 Les nanopartícules d'òxid de zinc (ZnO) 
L'òxid de zinc és un material únic que té propietats duals, es mostra semiconductor i 
piezoelèctric. Es va afegir en diversos materials i productes, incloent plàstics, 
ceràmica, vidre, ciment, cautxú, pintures, adhesius, segelladors, pigments, 
retardants de foc. S'utilitza per a la fabricació de formigó, ZnO millora el temps de 
processament i la resistència del formigó enfront de aigua  
5.2.2.5 Les nanopartícules de plata (Ag)  
La nanoplata afectarà, en contacte amb bacteris, virus i fongs, el metabolisme 
cel·lular i inhibeix el creixement de cèl·lules. La nanoplata inhibeix la multiplicació i 
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creixement de bacteris i fongs, el que provoca la infecció, olor, picor i ferides. La 
tecnologia de la base de nanoplata és la capacitat de produir partícules tan petites 
com sigui possible i distribuir aquestes partícules de manera molt uniforme. Quan les 
nanopartícules estan recobertes a la superfície de qualsevol material, la superfície 
ha augmentat diversos milions de vegades comparada amb la làmina de plata 
normal. 
5.2.2.6 Les nanopartícules d'òxid d'alumini (Al2O3) 
 Alúmina (Al2O3) es un component que reacciona amb l'hidròxid de calci produït a 
partir de la hidratació dels silicats de calci. La velocitat de la reacció putzolànica és 
proporcional a la quantitat d'àrea superficial disponible per a la reacció. L'addició de 
nano-Al2O3 d'alta puresa millora les característiques dels formigons, en termes de 
major resistència a la tracció i resistència a la flexió. El ciment podria ser substituït 
avantatjosament en la barreja de formigó amb partícules de nano-Al2O3 fins al límit 
màxim de 2,0% amb formats mitjans de partícula de 15 nm, el nivell òptim de nano- 
partícules de Al2O3 contingut que s'aconsegueix amb el reemplaçament de 1,0%. 
5.2.2.7 Òxid de zirconi nanopartícules (ZrO2)  
L’òxid de zirconi (o Zircònia) nanopols o nanopartícules són blanques d'alta 
superfície d'àrea partícules amb dimensions típiques de 5 ... 100 nanòmetres i 
superfície específica al 25 ... 50 m2 / g gamma. Nano zirconi mostra bona estètica 
(translucidesa), resistència física superior (duresa, flexibilitat, durabilitat), resistència 
química (pràcticament inerts) i és un molt bon aïllant. 
5.2.2.8 Wolfram (tungstè) Òxid de nanopartícules (WO3) 
En els últims anys, el triòxid de tungstè ha estat emprat en la producció de finestres 
electrocrómiques, o finestres intel·ligents. Aquestes finestres són de vidre 
elèctricament commutable per canviar les propietats de transmissió de llum amb una 
tensió aplicada. Això permet a l'usuari tenyir les seves finestres, el canvi de la 
quantitat de calor o de la llum que passa a través d’ell. 
 
5.2.2.9 Taula resum 
A continuació adjuntem una taula resum amb els materials, les propietats que els 
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NANOMATERIAL PROPIETATS APLICACIONS 
Els nanotubs de carboni Resistència 
Propietats elèctriques 
Conductors tèrmics 
Formigó- Resistència i 
durabilitat 
Ceràmica- Resistència i 
capacitats tèrmiques 
Conductes elèctrics 
Diòxid de titani (TiO2) Propietats d’auto-neteja 






Diòxid de silici (SiO2) Resistència a compressió  
Temps d'enduriment 
Redueix l’evaporació i la 
segregació d'aigua.  
Morters 
Formigons 
Òxid de zinc (ZnO) Semiconductor 
Piezoelèctric 
Millora el temps de 
processament i la 
resistència del formigó 
enfront de aigua 
Plàstics, ceràmica, vidre, 
ciment, cautxú, pintures, 
adhesius, segelladors, 
pigments, retardants de 
foc... 
Fabricació de formigó 
Plata (Ag) Inhibeix la multiplicació i 





Òxid d'alumini (Al2O3) Major resistència a la 
tracció 
Resistència a la flexió 
Aplicacions a formigons 
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Òxid de zirconi (ZrO2) Translucidesa, 






Per a tot tipus de 
revestiments 
Triòxid de  tungstè (WO3) Aporta propietats 
elèctriques per ser 
commutable per canviar 
les propietats de 
transmissió de llum amb 
una tensió aplicada 
Producció de finestres 
electrocrómiques, o 
finestres intel·ligents 
Taula 2 Resum dels nanomaterials i les seves aplicacions. 
5.2.3 Principals aplicacions de la nanotecnologia a la 
construcció 
Amb les seves propietats úniques, els nanomaterials poden beneficiar la indústria de 
la construcció. En concret, poden contribuir a: 
- Reduir la demanda total d'energia mitjançant la millora de l'eficiència energètica 
dels edificis 
- Millorar el manteniment i la durabilitat 
- Millorar el benestar i la seguretat 
A la imatge següent podem observar una vista esquemàtica d'una casa típica que 
indica on es podrien trobar nanoproductes.5 
 
En pròxims apartats, s’explicarà amb més detalls els nanomaterials utilitzats en la 
construcció. 
                                            
5
 Hessian Ministry of Economics, Transport, Urban and Regional Development, “Einsatz von Nanotechnologien in Architektur 
und Bauwesen”, 2007 
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5.2.4 Conservació d'energia i eficiència energètica 
Aïllament Tèrmic 
La nanotecnologia s’utilitza per desenvolupar aïllament tèrmic d'alt rendiment per a la 
construcció d'edificis. Les escumes són materials d'aïllament típics utilitzats en 
edificis. El rendiment d'aïllament tèrmic de les escumes aïllants depèn de la mida 
dels porus de l'escuma. Com més baix sigui el diàmetre dels porus de l'escuma, 
menor serà la conductivitat tèrmica i millor serà l'efecte aïllant. 
Els nanomaterials s'han utilitzat en particular en panells d'aïllament al buit (VIP), que 
consisteix en un nucli porós obert de sílice airejada embolicat en una pel·lícula de 
barrera d’aire que evacua. Amb un nucli nano-estructurat (amb mida de porus de 10 
nm o menys), la conductivitat tèrmica es redueix significativament, el que permet que 
el gruix d'aïllament de l’edifici es redueix d’una cinquena a una dècima part. 
Recentment, aerogels, un tipus de nanoespuma, està essent desenvolupada. 
Aquests son els materials sòlids més lleugers coneguts en l'actualitat, amb mida de 
porus entre 5 i 100 nm de diàmetre. Són adequats com materials bàsics per VIPs. 
Regulació tèrmic 
La regulació tèrmica (l'emmagatzematge reversible i l'alliberament de calor) és un 
altre camp important per a la conservació d'energia. El consum d'energia en els 
Imatge 10 Esquema general d'una casa típica d'avui que indica on es podien troba els nano-productes 
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edificis es pot reduir significativament mitjançant l'ús de materials d’intercanvi o 
materials nanoporosos (per exemple, zeolites). 
Materials d’emmagatzematge de calor (PCM) 
Els materials de intercanvi de calor (PCM) són generalment fetes de parafina i sal 
hidratades. Quan s'escalfa, el PCM es fon i absorbeix l'energia durant el procés 
endotèrmic. Quan la temperatura disminueix, es solidifica el PCM líquid, alliberant 
l'energia absorbida. Això permet que la temperatura de l'edifici interior ser 
estabilitzada. L'ús de nano-materials pot millorar el rendiment dels PCMs. Nano-
fluids (suspensió del fluid de nano-materials) presenten alta conductivitat tèrmica en 
comparació amb els fluids de base. Es va trobar que les nanopartícules de coure 
podrien millorar la taxa de calefacció i la refrigeració dels PCMs un 30 i 28%, 
respectivament. Tenen el potencial de reemplaçar els PCMs convencionals 
Les zeolites (emmagatzematge de calor d'absorció) 
Zeolita és un mineral de aluminosilicat amb una estructura porosa. L'adsorció d'aigua 
a la zeolita permet l'emmagatzematge reversible i l'alliberament de calor. Quan les 
zeolites s'escalfen, les molècules d'aigua es desprèn, i l'energia de calor 
s'emmagatzema durant el procés. Al revés, quan s'adsorbeixen les molècules 
d'aigua  sobre la superfície de la zeolita, es genera calor. La capacitat d'adsorció de 
les zeolites es pot millorar encara més per l'ús de zeolites nanoporoses (amb mida 
de porus d'1 a 100 nm), ja que la seva àrea de superfície més gran els fan altament 
reactiu. 
5.2.5 Manteniment i Durabilitat 
Reforç de parts de l'estructura 
Amb la nanotecnologia es poden obtenir components estructurals super resistents. 
S'ha provat que les nanopartícules de coure en l'acer aporten a una major duresa, 
resistència a la corrosió i soldabilitat. Una dispersió uniforme nanoescala de 
carbonitruros a través de la matriu millora la resistència a la fluència de l'acer en dos 
ordres de magnitud. 
El formigó també pot ser reforçat pels nanomaterials. La resistència del formigó 
depèn en gran mesura de la seva densitat. Una microestructura molt dens es pot 
aconseguir mitjançant l'optimització de l'empaquetament de les partícules. Les 
nanopartícules (per exemple, SiO2, nanofibres o nanotubs de carboni, TiO2, Al2O3, 
Fe2O3), per la seva petita mida, són altament efectius en l'ompliment dels buits entre 
els agregats en el formigó. Això es tradueix en una millora significativa de la 
durabilitat i les propietats mecàniques del formigó (per exemple, resistència al 
desgast, resistència a la compressió, resistència a la flexió). Les nanopartícules 
també poden actuar com a nuclis heterogenis per pastes de ciment, accelerant 
encara més la hidratació del ciment per la seva alta reactivitat. 
Reforç de paviment 
La calor, el fred i el trànsit pesat poden conduir a fissures en paviments asfàltics. Es 
va observar que nanoargiles milloren la rigidesa de l'asfalt, el que comporta  
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paviments més durables. Nano-Fe2O3 i nano-SiO2 també es van utilitzar per 
augmentar la resistència a l'abrasió del formigó per a paviments [13]. 
Resistència a les ratllades  
La incorporació de nanopartícules, com ara SiO2, TiO2, Al2O3 i ZrO2, es pot utilitzar 
per augmentar la duresa i les propietats mecàniques dels recobriments, el que 
millora la seva resistència a les ratllades i el desgast. A més, per la seva petita mida, 
les nanopartícules no afecten la transparència o la brillantor dels revestiments. Els 
nano-recobriments per tant es poden utilitzar per mantenir l'aparença de la superfície 
i la durabilitat dels paviments de parquet o finestres i reduir el cost i l'energia 
necessària per al manteniment i el canvi.  
Autonetejant 
Els recobriments autonetejables permeten la reducció de la demanda i cost de 
manteniment. També es requereixen menys detergents, donant com a resultat reduir 
la contaminació i el desgast dels materials. Es poden aplicar a les superfícies 
interiors i exteriors i vidres de finestres. Es poden considerar dos focus per 
aconseguir superfícies amb característiques autonetejables. 
El primer focus es basa en la ultra-hidrofobicitat o "efecte de lotus", una combinació 
de química de la superfície i la topologia. El revestiment d'auto-neteja conté polímers 
hidròfobs i nanopartícules. Les nanopartícules milloren les propietats hidròfobes del 
recobriment, formant una estructura en brut. L'efecte ultra-hidròfoba fa que l'aigua 
formi perles a la superfície. Aquestes perles roden lluny de la superfície, amb la 
recollida i eliminació de la brutícia en el procés. 
El segon focus es basa en la fotocatàlisi. Amb recobriments fotocatàlisis, s’indueix 
una reacció per l'absorció de radiació ultraviolada (UV) per un catalitzador 
(normalment diòxid de titani TiO2). Això condueix a la descomposició de la brutícia 
orgànica sobre la superfície d'un material. A més, TiO2 es converteix en ultra-hidròfil 
quan s'irradia per la llum UV. 
Quan l'aigua (com la pluja) incideix, s'estén a la superfície, i renta la brutícia. El 
procés de descomposició es pot accelerar mitjançant l'ús de TiO2 a nanoescala 
altament reactiu. El recobriment que conté nano-TiO2 també és transparent i es pot 
aplicar al vidre transparent. 
 
Protecció UV de Fusta 
L'ús de nanomaterials ha revolucionat el desenvolupament de recobriments de fusta, 
especialment en la protecció de la fusta de la degradació fotoquímica induïda per les 
radiacions UV. L'avantatge dels materials a nanoescala, com ara TiO2, ZnO i CEO, 
resideix en el fet que absorbeixen les radiacions UV sense afectar la transparència 
del recobriment. Com a resultat, els nanomaterials milloren l'estabilitat de la fusta 
sense alterar el seu gra i textura naturals. 
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5.2.6 Benestar i Seguretat 
Purificació d'aire (interior i exterior) 
L'activitat fotocatalítica de nano-TiO2 es pot usar per purificar l'aire. La contaminació 
de l'aire, tant en interiors com a l'aire lliure, és una causa important de problemes de 
salut. Contaminació a l'aire lliure és causada per les emissions industrials i els tubs 
d'escapament de trànsit. Els principals contaminants de l'aire interior són compostos 
orgànics volàtils (COV) i els microorganismes procedents de materials de 
construcció, productes químics dels mobles o productes de neteja domèstics, o 
sistemes de calefacció i refrigeració. De la mateixa manera que l'efecte d'auto-
neteja, els electrons altament reactius es formen quan TiO2 captura la llum UV. 
Aquests electrons es combinen amb els contaminants, que es descomponen en 
substàncies innòcues com ara diòxid de carboni i aigua. El diòxid de titani és 
particularment reactiu en nanotecnològica. Els recobriments que contenen nano-
TiO2 es poden utilitzar en la construcció de façanes, superfícies de paviment, parets 
o superfícies de les finestres. 
Els recobriments antimicrobians 
Partícules de plata s'utilitzen com un agent antibacterià en recobriments i pintures. A 
través de la difusió dels ions de plata, que inhibeixen el desenvolupament de 
bacteris a obstaculitzar la seva divisió cel·lular, danyant la seva membrana cel·lular i 
interrompent el transport de l'enzim de nutrients. Aquest efecte antibacterià es pot 
millorar amb l'ús de nanopartícules de plata. A causa de la seva àrea de superfície 
molt alta en relació al volum, els ions de plata s'alliberen més fàcilment i com a 
resultat els bacteris moren de manera més eficaç, i això passa sense l'ús de 
productes químics. Un efecte similar s'ha observat també amb nanopartícules de 
coure. 
Materials ignífugs 
Nanomaterials (SiO2, TiO2) poden millorar la resistència al foc dels materials de 
construcció i finestres. En cas d'incendi, la nanocobertura resistent al foc s'expandeix 
en forma d'escuma per evitar que el foc es propagui al material. Causa de la seva 
petita grandària, els nanomaterials són altament reactius. Com a resultat, el nivell de 
productes químics es pot reduir en retardants de flama, mentre que es manté d'un 
nivell donat de resistència a la flama. 
Anti-entelament 
Com es va esmentar anteriorment, TiO2 es torna altament hidròfil en presència de 
llum UV. La humitat forma una pel·lícula transparent, ultra-prima sobre la superfície 
del substrat, deixant la superfície transparent. 
5.2.7 Materials amb nanotecnologia en la seva composició  
A partir de la següent taula volem sintetitzar i passar molt per sobre, i en un resum 
del parlat anteriorment, segons el nanomaterial, on podem trobar nanomaterials 
d’aquest tipus, tipus de material constructiu; quines propietats ens aporten; i alguns 
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exemples de marca i model d’aquests materials; a més aportem algunes notes, 
indicant tipus de toxicitat o dades que es tenen sobre el nanomaterial. 
Cal anomenar que molts productes, i complint la normativa, no especifiquen 
pròpiament quin material el componen, es a dir, no especifiquen si el material es 
troba a escala macro o nano; pel que fa difícil poder controlar i realitzar una correcta 
traçabilitat, així com el futur tractament d’aquests materials. 
Nanomaterial Propietats  Material de la 
construcció Producte. Marca comercial Notes 


























Miropan-Fassadenfarbe (pintura de 
fachada)-Alligator Farbwerrke  
Kieselit-Fusion  (pintura de fachada)-
Alligator Farbwerrke 
CapaSan (pintura)-Caparol 
AmphiSilan (pintura de fachada)-Caparol 
ThermoSan (pintura de fachada)-Caparol 
LUCITE Silico Therm (pintura de fachada)-
CD-Color 
TioCem (Cemento)-HeidelbergCement 
ECO-ACTIV (lamina bituminosa)-Icopal 
Finkenberger Pfanne (Tejas)-Nelskamp 
SIGMA Impuls (pintura interior)-PPG 
Coatings Deutschland 
SIGMA SiloxanElast Active (pintura de 
fachada)-PPG Coatings Deutschland 
SIGMA Siloxan NOx (pintura de fachada)-
PPG Coatings Deutschland 
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Ciment 
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Òxid de 
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EMACO Nanocrete  (morteros  de 
reparación, nivelación, anti corrosión)/BASF 
Construction Chemicals 
SIGMALIFE LDS Farblos (barniz 














magnesi                                           
MgO 
Anti-bacterià 
Anti-fungicida Pintures   Adició wt.5%  




Resistència a flexió 










Capadur (conservante de madera)-Caparol 
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Resistència a flexió 
Resistència a l'abrasió 
Superhidrofóbico 
















Sylitol-NQG (pintura de fachada)/Caparol 
AmphiSilan (pintura de fachada)/Caparol 
ThermoSan (pintura de fachada)/Caparol 
ThermoSan-Fassadenputz NQG (mortero 
de fachada)/Caparol 
TopLasur NQG (colorante)/Caparol 
LUCITE Silico Therm (pintura de 
fachada)/CD-Color 
CLOUCRYL Füll- und Hochglanzlack 
antiscratch (pintura de madera)/Clou 
NANODUR (cemento)/Dyckerhoff 
Herbol-Symbiotec (pintura de 
fachada)/Herbol Akzo Nobel Deco 
PALL-X NANO (suelo de parquet)/JP 
Coatings 






SIGMA SmartClean NCC (pintura de 
fachada)/PPG Coatings Deutschland 
Tòxic a mida 
nano 
Nanotubs de 
carboni                                           
CNT 












    
Nanofibres de 
carboni                                           
CNF 











    
Plata                                       
Ag Anti-bacterià Pintures 
Bioni Roof (revest. de techo)/Bioni CS 
Bioni Perform (revest. de fachada)/Bioni CS 
Bioni Hygienic, Bioni Natures (revest. 
interior)/Bioni CS 
Hartwachs-Öl antibakteriell (aceite de 
madera)/Clou 
CLOUCRYL Nano-Finish Antibak (pinura de 
madera)/Clou 
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5.2.8 Factors que influeixen en l’ús de nanoproductes a 
la construcció 
Preus Competitius 
Al 2003, els especialistes de R+D compartien altes expectatives sobre els futurs 
desenvolupaments sobre els nanoproductes per a la indústria de la construcció. No 
obstant això, només uns pocs productes dels que s’esperaven realment van arribar a 
la construcció. Dels diversos motius més importants que poden ser nomenats seran: 
La veritable principal raó perquè els nanoproductes puguin tenir èxit en la societat, 
però encara no ho fan en el sector de la construcció són els costos que els envolten. 
De moment, els nanomaterials i, en conseqüència nanoproductes són 
significativament més cars que les seves alternatives no nano a causa de la 
tecnologia necessària per produir-los. Per al sector de la construcció, això implica 
que ja en la fase de R+D d'un producte, s'aturin iniciatives quan es preveu que el 
producte nano a produir no arribarà a preus competitius. 
En gran part això és degut al fet que els productes de construcció gairebé sempre es 
necessiten en grans volums; i petites diferències de preus del kg de material implica 
un enorme augment dels costos totals quan es considera el volum total de la 
construcció. 
Com a resultat, els fabricants de materials de construcció es mostren reticents a 
desenvolupar nanoproductes i els que es desenvolupen s'apliquen només a petició 
expressa. Aquest model en particular és vàlid per als productes de més volum com 
formigó, morter i per revestiments de construcció. No obstant això, per exemple, 
materials aïllants arquitectònics i de recobriments de vidre, el actual focus de la 
societat es la millora de la gestió de l'energia en el context del canvi climàtic i la 
reducció de gasos d'efecte hivernacle estimula la seva posterior introducció al 
mercat. 
 
Gràfica 1 Resposta a enquesta de 2009 a empresaris i a treballadors (representants) del coneixement de la 
presència o no de nano-productes als llocs de treball 
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Millores Tècniques  
El rendiment tècnic del producte és un segon factor limitant per a la introducció 
nanoproducte a gran escala. El rendiment tècnic a fons ha de ser provat per complir 
amb les normes tècniques per als materials. Òbviament, això depèn del sector del 
mercat. Per formigó, per exemple, es tracta d'un problema important. Per als 
recobriments autonetejables de finestres, aquest problema es menys important, les 
normes de seguretat son menys rigoroses. 
El Coneixement del sector6 
El coneixement (o desconeixement) és un altre element clau que dificulta la 
introducció de nanoproductes en la construcció. Sense consciencia simplement no 
es sap que hi ha alguna cosa nova per aplicar o explorar. Dins d'Europa, el 
coneixement sobre la nanotecnologia en la construcció és molt limitat i en aquest 
moment està sent desenvolupant per un nombre petit de membres del mercat. La 
Federació Europea de Construcció Industrial (FIEC) i la Federació Europea de 
Treballadors de Construcció i de Fusta (FETCM) per analitzar el coneixement dels 
treballadors de la construcció i els seus empresaris, es pot observar a la gràfica 
adjunta que mostra que la majoria dels enquestats (75%) no estan assabentats si 
treballen amb nanoproductes. Aquest resultat es basa en 28 qüestionaris contestats, 
que van ser dirigits a 3 representants  per cada membre de la FIEC o FETCM de 
cadascun dels 24 països de la UE (objectiu total de 144 devolucions). 
Els resultats de l'enquesta encara que només s'han d'interpretar com a indicador 
sobre l'estat del coneixement del sector de la indústria de la construcció sobre l'ús 
que fa de nano-productes. De fet, el 25% dels enquestats són conscients, però 
probablement sobreestimen les veritables xifres de la resposta positiva; ja que els 
que son conscients de treballar amb nano-productes estan més disposats a 
respondre. Això s'extreu d’observacions rebudes dels representants dels treballadors 
de la construcció i els empresaris en reacció al declarat a l’enquesta: 
- "... He parlat amb un nombre d'empreses pel que fa a aquest tema i que ningú és 
conscient dels materials que contenen aquests productes. També he parlat amb un 
nombre de persones de la Direcció de Salut i Seguretat i tampoc són conscients de 
l'existència d'aquests productes ... (UK) " 
- "... Hem tractat d'obtenir informació de diversos de subsectors construcció, però 
fins avui no hem rebut indicacions útils. El problema (i no estem molt sorpresos) 
encara es desconeix (CH) " 
- "... El tema és simplement massa abstracte i massa poc usual per respondre a 
l'enquesta en absolut (NL)" 
                                            
6
 Van Broekhuizen, F.A., Van Broekhuizen, J.C., Nov. 2009. Nano‐products in the European Construction Industry. EFBWW 
(European Federation of Building and Wood Workers) and the FIEC (European Construction Industry Federation) 
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Aquests, juntament amb els resultats de les entrevistes en profunditat 
realitzades en paral·lel a l'enquesta de 2009; una sèrie d'actors clau involucrats (és a 
dir, BASF, Heidelberg Cement, Skanska) suggereixen que la nanotecnologia encara 
no ha penetrat en el sector de la construcció amb significativa profunditat. Una sèrie 
de contactes amb diferents Pimes va donar suport a aquesta imatge de la 
nanotecnologia, pel moment només és un nínxol de mercat en el sector de la 
construcció. No obstant això, les senyals oposades es troben també en una empresa 
l'assessorament sobre salut i seguretat en les instal·lacions a Dinamarca, el que 
indica que "... no tenen informació sobre que algun nanoproducte sigui utilitzat en 
aquest sector però és molt segur que alguns dels productes que troben són en 
realitat els nanoproductes ". 
Aquells que van 
respondre a l'enquesta de 
2009, sobretot eren 
treballadors amb ciment o 
productes de formigó, 
materials de revestiments 
d'aïllament (veure quadre 
adjunt). Altres tipus de 
productes, inclosos els 
productes carretera 
paviment, materials 
ignífugs o tèxtils, només 
van ser indicats per 
alguns. Tots els 
enquestats van justificar els seus nano-productes per raons de rendiment (amb 
exclusió d'un producte alternatiu) i de vegades en sol·licitud específica per part del 
client (addicional).  
5.2.9 Finançament global en nanotecnologia  
A continuació indicarem els principals projectes en els que esta invertint la unió 
europea sobre la nanotecnologia aplicada a la industria, els quals estan relacionats 
amb la construcció. 
Donat el potencial d'ampli abast de la nanotecnologia, s'ha produït una explosió 
d'acords en la investigació mundial i finançament per al desenvolupament en les 
últimes dècades. Segons les estimacions, els governs de tot el món han invertit més 
de USD 6,7 bilions en investigació en nanotecnologia des de l'any 2000 i l'any 2015 
la inversió, fins i tot la procedent de fonts privades i d'empresa, podrien arribar a 
USD 0,25 trilions7. 
Els nivells de finançament d'Europa són en gran mesura comparable als seus 
principals competidors, els EUA i el Japó, col·locant 6-7 bilions d'euros en 2007/8. La 
CE està arribant al final de la seva major iniciativa de finançament de la investigació, 
                                            
7
 2011 Cientifi ca Report: www.cientifi ca.com 
Gràfica 2 Resposta a enquesta de 2009 a empresaris i a treballadors 
(representants) del coneixement de la presència o no de nano-productes als 
llocs de treball 
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FP7, amb un total de 50,5 bilions d'euros disponibles durant 2007-2013 per donar 
suport a projectes d'impulsar la competitivitat de la regió i fer front als grans 
desafiaments que enfronta la societat en la salut humana, el canvi climàtic, energia i 
medi ambient. 
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TOTAL 1400 2560.0 
Taula 4 FP7 Finançament de Nanociència-nanotecnologies entre 2007 i 2011 (font CE: Dades de 
Recerca Comú de magatzems (CORDA) 
En el FP7, la major proporció de finançament per a la nanotecnologia, altres 896 
milions d'euros per al període 2007-2011, ve a través de la Nanociències, 
nanotecnologies, materials i noves tecnologies de producció (NMP) corrent dedicat, 
però el suport significativa també ve a través de la informació i la Comunicació (TIC) 
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corrent (316 milions d'euros), així com el de la Salut (74 milions d'euros), 
Energia (55 milions d'euros) i biotecnologia (KBBE) corrents (39,5 milions d'euros). 
Mentrestant, els mecanismes de finançament que suporten els investigadors 
individuals també serveixen com un conducte per als fons de nanotecnologies 
relacionades, amb el Consell Europeu de Recerca (ERC), que representen un 
estimat de 514,5 milions d'euros i les beques Marie Curie una més de 295 milions 
d'euros. 
5.2.10 Recerca en nanotecnologia a Europa8 
La força de la nanotecnologia rau en el que reuneix les àrees dispars de la ciència 
per crear nous coneixements i l'experiència que és més gran que la suma de les 
parts. L'empresa de recerca europea que té com a objectiu facilitar la interacció entre 
les disciplines, així com entre el mon acadèmic i la indústria per donar-se compte de 
la innovació tecnològica. 
El programa actual, el FP7, organitza els seus mecanismes de suport a través de 
grups temàtics, destacant les àrees clau de necessitat social - salut humana, 
l'energia i el medi ambient, i de les TIC - per un èmfasi particular. Les següents 
seccions discutiran al seu torn els principals sectors en què la nanotecnologia està 
permetent avenços significatius i ressaltar una selecció de projectes exemplars que 
són representatius dels principals temes de recerca a la industria on pot afectar a la 
construcció. 
En aquest apartat i relacionat directament amb la temàtica del projecte cal destacar 
el projecte europeu SCAFFOLD9; es el projecte de ”Models i eines de gestió 
Ocupacionals operacionals per a riscos per a nanomaterials a la indústria”. 
El concepte del projecte  està basat en els nanomaterials i nanocompostos fabricats 
que son considerats per a diversos usos en la indústria de la construcció i les 
indústries d'infraestructura relacionats, no només per millorar les propietats del 
material i funcions, sinó també en el context del estalvi d'energia. Tot i el alt cost de 
producció dels productes nano-habilitat, el seu ús en materials de construcció és 
probable que augmenti per les propietats de gran valor que aporten amb addicions 
relativament baixes, el ràpid desenvolupament de noves aplicacions i la disminució 
de costos de MnMs de base, ja que es produeixen en major quantitats. 
Estudis recents suggereixen que els treballadors que manipulen nanoproductes van 
treballar sobretot amb productes de ciment o formigó, revestiments o materials 
d'aïllament. Altres tipus de productes, inclosos els productes paviment de carretera, 
materials retardants de foc o tèxtils, només estaven indicades en alguns. No obstant 
això, un estudi desenvolupat per la FIEC i FETCM (2009) va mostrar que la majoria 
                                            
8
 Nanotechnology research in Europe; Christos Tokamanis; European 
Comission, Directorate-General for Research and Innovation Directorate G — 
Industrial technologies Unit G.4 — Nano Sciences and Nano Technologies 
9
 http://www.scaffold.eu-vri.eu/ 
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dels treballadors de la construcció i els seus ocupadors (~ 75%) no són conscients 
que treballen amb nano-productes. 
L'exposició ocupacional a aquests riscos emergents pot ser produït de forma 
accidental o incidental en les diferents etapes del cicle de vida de la indústria de la 
construcció. A causa de la novetat, aquests mateixos nano-productes poden 
plantejar nous riscos per a la salut i seguretat dels treballadors, els científics només 
estan començant a entendre. Hi ha informació detallada sobre la composició del 
producte i els possibles problemes de salut i seguretat nano-específica, però, 
generalment és deficient i la informació disponible per als fabricants de matèries 
primeres sovint perd temps, que no reforça la cadena d'usuari. Com a conseqüència, 
per a l'empresa mitjana de construcció, serà molt difícil dur a terme una avaluació de 
riscos adequada i organitzar un lloc de treball segur per als seus empleats. 
Malgrat els riscos potencials, l'ús de nano-productes de la indústria de la construcció 
és una realitat i es pot esperar que creixi en un futur pròxim. En conseqüència, hi ha 
una incertesa general pel que fa als riscos de salut i seguretat i com manejar 
adequadament per protegir els treballadors i estar en conformitat amb la legislació 
de SST. Això requereix d'un nou enfocament per afrontar les incerteses, dotar les 
empreses de construcció amb noves estratègies, mètodes i eines per gestionar 
adequadament aquests riscos emergents. 
A continuació farem un quadre resum dels principals projectes que es duen a terme 
en l’àmbit de la investigació, on poden arribar a la industria de la construcció en el 
marc de la investigació i del desenvolupament de la comunitat europea, CORDIS 
(Community Research and Development Information Service), a través del 
programa marc FP7, amb una inversió global de 3.475 milions de euros. Els 
objectius del tema de recerca del FP7 son les "Nanociències, nanotecnologies, 
materials i noves tecnologies de producció» són:  
- Millorar la competitivitat de la indústria europea;  
- Generar coneixements i garantir la transformació d'un recurs intensiu a una 
indústria intensiva en coneixement;  
- Generar canvis de pas en el coneixement;  
- Posar en pràctica el coneixement decisiu per a noves aplicacions en la cruïlla entre 
diferents tecnologies i disciplines;  
- Beneficiar tant a les noves indústries d'alta tecnologia i d'alt valor 
Les indústries tradicionals basades en el coneixement, amb especial atenció a la 
difusió adequada dels resultats RDT a les PIME; : per permetre que les tecnologies 
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NANOELECTRONICS: Revolució digital 
PROJECTE RESUM OBJECTIU 
 
LINK 




en el grafè 
La verificació i avaluació d'un nou 
material, el grafè - monocapa o 
multicapa, grafit cap a la seva 
aplicabilitat per a la fabricació 
d'interruptors "Més enllà de CMOS" i 
interconnexions locals en nanoescala. www.grand-project.eu/ 




Desenvolupar i optimitzar processos 
segurs per a la producció de 
refrigerants nanofluid d'alt rendiment 




baix a dalt: 
FUNMOL 
Electrònica  Disseny i síntesi de blocs de 
construcció a nanoescala com a 
elements actius en dispositius opto o 
bio-electrònics amb funcionalitat 
electrònica adaptada tenen el 
potencial d'obrir nous horitzons en la 
nanociència http://www.funmol.eu/ 
DUALLOGIC Semiconductors d'alta 
mobilitat 
És desenvolupar una alta mobilitat de 
doble canal Front-End de la tecnologia 
de la línia com una opció per a (sub) -





d’investigació del grafè 
en el regne dels 
electrònics escalables 
Consisteix a alliberar el potencial del 
grafè epitaxial de carbur de silici (SiC) 
per al desenvolupament de 
l'electrònica escalables per tal de 
desenvolupar dispositius i circuits 
basats en el grafè amb una 
funcionalitat no convencional www.chalmers.se/hosted/concept-
graphene-en/ 
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GRENADA Desenvolupament de 
materials estructurats 
Nano basats en grafè. 
Permetre la nanoestructuració i 
confecció de la morfologia, l'estructura 
del grafè, i les propietats físiques amb 
la finalitat d'establir un marc per a 
l'aplicació en entorns de la vida real, 
incloent l'emmagatzematge d'energia i 
dispositius de visualització. 
www.fp7grenada.eu/ 
VIACARBON Els nanotubs de carboni 
per Interconnexions i 
interruptors 
Desenvolupar els nanotubs de carboni 
per a les interconnexions verticals i 
horitzontals per nodes CMOS de 22 





NANOPACK Nano Tecnologia 
Embalatge 
d'interconnexió i la 
dissipació de calor 
Desenvolupar noves tecnologies i 
materials per a les interfícies de baixa 
resistència tèrmica i interconnexions 
elèctriques mitjançant sistemes com 
els nanotubs de carboni, 
nanopartícules i superfícies 
nanoestructurades www.nanopack.org/ 
SMARTGATE Nanoelectrònica Dispositius de commutació per 
impactar les futures generacions de la 
nanoelectrònica d'eficiència energètica 





Reducció de les 
emissions de gasos de 
consum d'energia i de 
residus 
Dispositius de detecció múltiples seran 
empaquetats en una part. Dispositiu 
serà capaç d'operar a temperatures 
molt més altes que els dispositius 
normals de silici. Mètodes de 
mesurament alternatius Embalatge 
alternatiu. www.soi-hits.eu/ 
3SPIN benefici tecnològic La espintrònica, en el qual s'utilitzen 
tant en el gir i la càrrega de l'electró, 
és una de les novetats més 
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SYLO Processament i 
emmagatzematge 
d'informació 
Convertir l'electró gira com a portadors 
d'informació en lloc del seu càrrec 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/96378_en
.html 
3DMAGNANOW Nanocables magnètics 
tres dimensions per a 
l'emmagatzematge 
d'informació 
La implementació d'una versió en 3D 
de la idea de la institució d'acollida 2D 
existent s de torn a base de la paret 







ONE-P Propietats noves o 
millorades en el 
transport d'electrons 
El Nanomaterials orgànics per al 
projecte d'Electrònica i Fotònica 
desenvoluparà els desapareguts d'alt 
rendiment, materials multifuncionals 
de baix cost i la seva tecnologia de 
procés per enfortir la industrialització 





Sensors de gas Ultra-
Sensible basat en grafè 




NIRVANA Reducció de cost i 
consum d'energia per a  
telèfons mòbils, 
terminals de joc, iPad, 
GPS, etc 
Modalitat de sensors (com 
acceleròmetre només) sinó també 
combos (sensors de 6 eixos o 9 eixos, 
la combinació d'acceleròmetres i 
giroscopis, acceleròmetres i 
magnetòmetres, o tots els sensors 
simultàniament) 
www.nirvana-fp7.eu/ 
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NEMSIC Percepció i aplicacions 
de gestió de l'energia 
Per detectar un carcinogen, un 
compost farmacèuticament actiu o 
gasos tòxics en el medi ambient dins 
de segons gràcies a un dispositiu de 
mà: una revolució que pot ser possible 
a través de la integració de 
l'anomenada NEMS, miniaturitzat 
estructures electromecàniques en què 
almenys una dimensió és de escala 
nanomètrica, en un xip electrònic. 
www.nemsic.org 
SUPERLION Energia i densitat de 
potència Superior Li-Ion 
micro-bateries 
El bon funcionament de microbaterías 
tridimensionals (3D-MBS) en la fase 
de "prova de concepte" del projecte 
http://cordis.europa.eu/result/rcn/47114_en.html 
HPCNTW Nanotubs de carboni 
d'alt rendiment i 
ultralleuger cables per a 
transmissió de potència 
Aconseguir el control quiralitat precisa 
dels nanotubs de carboni a través de 
la manipulació cristal·logràfica de les 
partícules de catalitzador utilitzant un 




intel·ligents per a 
solucions d'il·luminació 
de baix consum 
Establir tecnologies de materials 
perjudicials i processos basats en 
semiconductors compostos 
nanoestructurats per adonar-se dels 
principals impulsors del mercat per 
l'àmplia penetració dels LED’s s al 
mercat de la il·luminació general: alta 
eficiència i baix cost http://cordis.europa.eu/result/rcn/55211_en.html 
CARBONANOB
RIDGE 
Neurona Xarxes amb 
ponts Nano través de la 
síntesi i integració dels 
nanotubs de carboni 
funcionalitzats 
Desenvolupament de nous 
nanodispositius, com els ponts a 
nanoescala i nanovectors, basats en 
nanotubs de carboni funcionalitzats 
(CNT) per a la manipulació de les 
neurones i activitat de la xarxa 
neuronal in vitro 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/89738_en.html 
Taula 5 Projectes amb finançament de la UE en NANOELECTRONICS: Revolució digital 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
39 
Aconseguir una millor reacció: Catalitzadors 
PROJECTE RESUM OBJECTIU 
 
LINK 
NANOMOF Marc Nanoporous 
metall-orgànics per a 
la producció 
El descobriment de materials híbrids 
porosos construïdes a partir de nodes 
inorgànics i orgànics enllaçadores 
multifuncionals ha establert una nova 
àrea d'híbrids inorgànics-orgànics 
(Marc-metall orgànic, MOF) amb un 
rendiment extraordinari en comparació 
amb els sòlids porosos tradicionals 
com ara zeolites i carbó activat. 
www.nanomof-project.eu/ 
COORDSPACE Química de l'Espai de 
Coordinació: Extracció, 
emmagatzematge, 
activació i Catàlisi 
Reuneix idees innovadores en la 
química de la coordinació dins d'un sol 
projecte inter i multidisciplinari per 
obrir nous horitzons a través de les 
ciències, ciències dels materials i 
l'energia la investigació molecular i 
biològica http://cordis.europa.eu/project/rcn/88925_en
.html 
NEXT-GEN-CAT Producció energia Desenvolupament de nous 
catalitzadors per a automòbils 
ecològics nanoestructurats que 
utilitzen nanopartícules de metalls de 
transició (Cu, Ni, Co Zn, Fe, etc.) que 
poden reemplaçar parcialment o 




Una nova visió en 
nanocatalitzadors 
Les nanopartícules metàl·liques 
petites mantenen la promesa que les 
seves propietats catalítiques poden 
ser completament diferents de les dels 
seus anàlegs macro o els seus 
complexos monometálicos. Totalment 
noves conversions químiques poden 
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CO OXIDATION Una investigació 
teòrica multiescala de 
l'oxidació de monòxid 
de carboni en 
nanomaterials or per 
energia i aplicacions 
ambientals 
Investigació teòrica multiescala de 
l'oxidació de CO en nanoestructures 





Intercalat grafè i 
Nanotubs de carboni 
per a la Catàlisi 
Heterogènia 
La producció de materials basats en 
carboni híbrids nous com catalitzadors 
heterogenis contribuirà amb un 
enfocament innovador en la ciència i 
la tecnologia de la catàlisi. Les 
propietats de superfície 
fisicoquímiques i químiques poden ser 
adaptats per funcionalització fulles de 
grafè i / o nanotubs de carboni i / o 




4G-PHOTOCAT. Fotocatalitzadors de 
quarta generació: els 
composites nano-
enginyeria per a la 
descontaminació de 
l'aigua en pintures 
fotorreactores baix 
cost 
Desenvolupar un fotocatalitzador 
rendible amb uns millorats 
considerablement les taxes de 
degradació. Tals fotorreactores es 
poden utilitzar, per exemple, per a la 
descontaminació de l'aigua 
http://www.4g-photocat.eu/ 
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Fabricació millor: Aplicacions industrials 










Dispositius electrocròmics amb perfils de 
propietats úniques: A gran escala, 
rendible, de pes lleuger i la tecnologia 
ECD resistent als impactes, compatible 
amb substrats de plàstic. Tecnologia de la 
presentació d'un estat totalment incolor i 
un estat enfosquit del color blau. Els 
temps de resposta petits per a dispositius 
de gran superfície i baix consum 
d'energia. Dispositiu modular de 
configuració, el que permet alt rendiment 
de processament de producció línia pilot 
com el processament continu de rotllo a 
rotllo, gran flexibilitat d'aplicació, 







i productes per a la 
vida 
Substàncies derivades 
biotecnològicament per a pinsos, 
aliments i farmacèutica aplicacions a 
gran escala representen una de les 
fonts més importants de nous 
productes, a causa de les seves 
propietats estructurals i funcionals 
controlades amb precisió, el potencial 
per a la producció econòmica i 
responsable i amplis beneficis globals 
per a la societat a través de la 
biocompatibilitat i la sostenibilitat. 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/97480_en
.html 
SUNPAP Noves Funcionalitats 
nanomaterial-base que 
s'ha desenvolupat per a 
productes forestals. 
Productes finals 
reciclables per reduir 
residus. 
Noves funcionalitats i estructures més 
primes i més fortes. El projecte està 
dissenyat per crear nous productes a 
força de fibra i paper reciclable i 
embalatge que reduiran l'abocament de 
residus i minimitzar l'ús de productes 
químics derivats del petroli. 
http://sunpap.vtt.fi / 
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Lubricants fluids s'utilitzen en gairebé 
tots els camps de l'activitat tecnològica 
humana i el seu propòsit és multi-
doble: redueixen la resistència de 
fricció, a protegir el motor contra el 
desgast entre les superfícies de 
contacte, treure les partícules de 
desgast, reduir la calefacció i 
contribueixen a la refrigeració, millorar 
l'economia de combustible, millorar les 
emissions 
https://sites.google.com/site/addnanoeu/ 
NANOBOND Fàcil de netejar, 
l'alliberament del sòl i 
propietats 
antimicrobianes 
Afecten la comoditat i frescor en peces 
de vestir dels consumidors vinculats; 
reducció del deteriorament o pèrdues 
durant l'emmagatzematge i el 
transport; augment de la vida útil dels 
articles; manteniment de la salut i 
l'evitació de la contaminació creuada 
en tèxtils mèdics 
www.nanobond.org 
PARTICOAT Recobriments de 
barrera tèrmica on en 
una etapa de 
tractament tèrmic 
només s'està formant 
un sistema de capa 
adhesiva / capa final 
combinat. 
S'aconsegueix mitjançant l'ús de 
partícules d'Al esfèrica nano / micro-
escala. Aquests serveixen com un 
dipòsit per a la formació de la capa 
rica enllaç Al i es converteixen en 
esferes buides d'alúmina per oxidació. 
La capa superior, en la forma de 
l'alúmina buida esferes sinteritzats 
entre si i al substrat, proporciona una 
barrera tèrmica per aïllament de fase 
gas. 
www.particoat.eu/ 
POLYFIRE Materials protectors de 
foc 
Desenvoluparà i tècniques d'escalat 
per al processament de materials 
nanocompostos, retardant de flama 
sense halògens i recobriments a base 
de resines de polièster insaturat i 
argiles organomodificadas. Això 
permetrà, per primera vegada, la 
producció a escala industrial i 
l'explotació de resines de polièster 
nano ple de retardants de la flama, i la 
substitució d'additius retardants de 
flama halogenats 
www.polyfireproject.eu 
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CORRAL Protecció contra la 
corrosió amb capes 
atòmiques perfectes 
Desenvolupar recobriments de 
segellat ultrafins lliures de defectes 
d'alta densitat, amb excel·lents 
propietats de barrera i una millor 
resistència a la corrosió 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/89313_en.html 
STEELCOAT Protecció contra la 
corrosió respectuoses 
amb el medi ambient 
Desenvolupament de recobriments 
anticorrosius verds per a la protecció 
d'acer basat en nanopartícules 
ambientalment amigables i polímers 
conductors 
steelcoatproject.com 
NANOCLEAN Vidres autonetejables Optimització i ampliació de l'escala de les 
superfícies autonetejables per al sector de 
l'automòbil mitjançant la combinació de 
nanoestructurat adaptat mecanitzar eines 
d'injecció i nanocompostos termoplàstics 
funcionals 
www.nanoclean-project.eu/ 
LAYSA Capes multifuncionals 
per estructures més 
segures de composites 
per a avions 
Desenvolupament d'una nova capa 
multifuncional amb gel / protecció 
contra incendis i la capacitat de 
vigilància de la salut de integrar-se en 
les estructures compostes. 
http://cordis.europa.eu/result/rcn/45454_en.html 
ELECTRICAL Materials amb major 
conductivitat elèctrica 
Noves estructures de materials 
compostos multifuncionals amb major 




basats en carboni alta 
relació d'aspecte 
Nanopartícules basades en carboni alta 
relació d'aspecte (nanotubs (CNT), 
nanofibres (CNF), i nanolàmines o grafit 
exfoliat (CNS)) s'introdueixen en els 
polímers macro, en escumes polimèriques 
i en les membranes. S'espera que 
aquestes nanorellenos seran 
tremendament millorar i modificar les 
propietats d'aquestes famílies de 
materials, la qual cosa els permet arribar 
a nous mercats 
www.harcana.eu 
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M-RECT Reforç multiescala de 
llençols i bresques 
termoplàstics 
semicristalinos 
Pretén crear termoplàstics 
semicristalinos multiescala reforçat 
(PEEK i PPS), que superen tots els 
polímers reforçats en termes de 





avançades per al 
control de la 
contaminació biològica 
Proporcionar una combinació de la 
investigació fonamental i l'orientada a 
l'aplicació que conduirà al 
desenvolupament de nous 
recobriments que evitin o redueixin 
l'adherència d'organismes incrustants 
a través de les propietats 
fisicoquímiques de la superfície, en 
lloc de la alliberament de biocides 
http://cordis.europa.eu/result/rcn/46621_en.
html 
SUSTAINCOMP Desenvolupament de 
Materials Compostos 
Sostenibles 
Desenvolupament de nous tipus de 
materials compostos sostenibles per a 
una àmplia gamma d'aplicacions i té 
l'ambició d'integrar les grans 
empreses d'avui en dia en els costats 
del material i de l'ús final de les 
matèries primes  i les petites i mitjanes 
empreses en la part de processament 
de material compost 
www.sustaincomp.eu/ 
ECOPLAST Compostos basats en 
la biomassa a partir de 
recursos renovables 
millorades 
Desenvolupament de La investigació 
en nous materials biopolímers 
biocomposites que tenen com a matriu 
de base, i reforçat amb fibres naturals, 
nanocàrregues, càrregues minerals i 
additius. 
www.ecoplastproject.com 
BUGWORKERS Desenvolupar nous 
materials fets a la 
mesura de medi 
ambient rutes de 
producció 
Els materials es basen en una 
polihidroxibutirato (PHB) matriu de 
biopolímer i nanofibres 
lignocel·lulòsics i serà una alternativa 
real als materials d'enginyeria 
existents. Els resultats d'aquest 
projecte es destinaran als 2 sectors 
principals - electrodomèstics i 
ordinadors / telecomunicacions 
www.bugworkersproject.eu 
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STONECORE Conservació de la 
pedra per a la 
Rehabilitació d'Edificis 
Desenvolupament i aplicació de nano-
materials per a la conservació de la 
pedra natural i artificial. Els materials 
han de ser desenvolupats que siguin 
compatibles amb els components 
utilitzats originalment durant la 
construcció d'edificis i monuments. Un 
segon objectiu principal del Nucli Petri 
és l'avanç dels mètodes d'avaluació 
no destructives per a la pedra. 
www.stonecore-europe.eu 
FIBCEM Nanotecnologia per 
millora d'escuma 
sandvitx reforçada 
amb fibra extruït 
basada en ciment amb 
material ecològic per a 
aplicacions de 
construcció 
Ciment reforçat de fibra (FRC) és  
durable, material resistent al foc i a la 
corrosió àmpliament utilitzat en la 
indústria de la construcció. Juntament 
amb el baix cost de ciment Portland, 
aquestes propietats fan que sigui ideal 
per a aplicacions com ara teules i 
apartadors.  
http://www.fibcem.com/ 
WATERMIM Tractament d'aigua per 
impressió de materials 
molecularment 
Es centra en l'avanç i l'optimització de 
la tecnologia de MIP amb la finalitat de 
produir materials funcionals amb 
morfologies ben definides pel que fa a 
l'estructura de porus i la selectivitat per 
a aplicacions de tractament d'aigua http://lpre.cperi.certh.gr/watermim 
SELFMEM Autoensamblatge de 
membranes de polímer 
Desenvolupar la innovació en el camp 
de les membranes nanoporosos. Això 
s'aconseguirà mitjançant l'aprofitament 
de les propietats d'autoensamblatge 
de copolímers de blocs que 
condueixen a membranes altament 
porós amb porus ajustables, de mida 
regular de funcionalitats adaptades 
www.selfmem.eu/ 
NEW ED Electrodiàlisi per 
membrana bipolar per 
a la remediació dels 
fluxos de residus 
altament salins 
Destinada a tancar cicles industrials 
d'aigua i reduir la quantitat de corrents 
d'aigües residuals amb càrregues de 
sal altament concentrats derivats 
d'una àmplia gamma de processos de 
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www.new-ed.eu 
producció industrial mitjançant 
l'explotació dels components dels 




Producció a gran 
escala, la clonació, 
funcionalització 
Química i Materials 
Aplicacions de grafè 
Desenvolupament de conceptes 
químics humits modernes per a la 
producció en massa i la modificació 
química de grafè - una estrella en 
ràpid augment en l'horitzó de la 
ciència dels materials 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/93878_en.html 
GRAFOL El grafè deposició 
química de vapor: 
tecnologia rotllo a rotllo  
Desenvolupar la producció de 
deposició de vapor químic de grafè 
com una tecnologia de rotllo a rotllo, i 
per il·lustrar els seus usos en un 
nombre d'àrees d'aplicació 
específiques www.grafol.eu 
TECHNOTUBES Tecnologia per a 
aplicacions de 
nanotubs de carboni  
escala de lamina 
La construcció d'un sistema de 12” de 
escala de lamina de creixement de 
nanotubs de carboni (CNT) (paquet de 
treball, per definir una tecnologia de 
procés per al creixement (WP3), i usar 
això per desenvolupar aplicacions 
específiques per a la CNT a les 
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Energia i medi ambient: Menys és més 
PROJECTE RESUM OBJECTIU 
 
LINK 
NOVA-CI(G)S Processos no 
pertanyents al buit per 
a la deposició de CI 
(G) S capa activa en 
les cèl·lules 
fotovoltaiques 
Desenvolupar una tecnologia de 
cèl·lules solars impreses en permetre 
la impressió del material 
semiconductor selenur de coure, indi i 
gal·li (CIGS), que molts creuen que és 
la millor opció per a les cèl·lules solars 
de baix cost, que ofereixen una bona 
eficiència quàntica i bon potencial per 
retenir la seva eficàcia quan es 




ROD-SOL Cèl·lules solars Tot-
inorgànics a força de 
nano-vareta de 
pel·lícula prima sobre 
vidre 
Nanorods semiconductor (NRS) en les 
cèl·lules solars es suggereixen més 
recent amb l'oferta convincent 
d'aplicabilitat en les cèl·lules solars 
com a pel·lícules antireflectants i com 
a elements actius en dispositius 
d'estat sòlid sensibilitzades per 
colorant inorgànic i orgànics www.rodsol.eu/ 
SCALENANO Avenços en energia 
fotovoltaica i 
Nanotecnologia 
Explotar el potencial de les 
tecnologies fotovoltaiques de pel·lícula 
prima calcogenuro basat per al 
desenvolupament i ampliació de nous 
processos basats en materials 
nanoestructurats per a la producció 
d'alta eficiència i dispositius 
fotovoltaics de baix cost i els mòduls 
compatibles amb els requisits de 
producció en massa 
www.scalenano.eu/ 




Tel·lur de cadmi (CdTe) ja s'ha 
establert com un material 
semiconductor de cèl·lules solars 
prominent causa de la seva diferència 




d'energia 1,5 eV amb un partit gairebé 
perfecte per a l'espectre solar. 
Fotovoltaica de capa fina (PV) 
tecnologies per mòduls de placa plana 
basats en CdTe són atractius pel fet 
que consumeixen quantitats molt més 
baixes de semiconductors cars i són 
més susceptibles a nivells molt més 
alts d'automatització de la producció 
de silici wafered. 
HYPER Instal·lació Orientació 
permisos per a petits 
sistemes de piles 
d'hidrogen i de 
combustible 
estacionàries 
Va ser creat en resposta a la creixent 
necessitat d'orientació per a facilitar petita 
piles d'hidrogen i de combustible 
instal·lacions fixes a Europa. Aquest 
document no és un estàndard, però és un 
compendi d'informació útil per a una 
varietat d'usuaris amb un paper en la 
instal·lació d'aquests sistemes. Els 
principals grups destinataris són 
instal·ladors, fabricants i reguladors. Els 
enginyers de disseny, arquitectes i 
treballadors dels operadors / manteniment 
també trobaran la guia útil 
www.hyperproject.eu/ 





Materials per a la 
Producció d'Energia 
Fomentar el progrés necessari en la 
investigació en les fronteres que 
integra una sèrie de conceptes de 
lideratge en el camp de la 
fotoelectroquímica en associació amb 
els nous conceptes d'àrees com la 
nanociència i la química de materials 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/92509_en.html 
PHOTOSI Photo-commutació de 
superfícies intel·ligents 
per biosensors integrats 
Investigació és establir mètodes per 
integrar les superfícies intel·ligents foto-
commutable en sensors miniaturitzats. 
Per a la commutació eficient això 
requereix fonts de llum en el xip 
proporcionar suficient intensitat en la 
ubicació de l'interruptor molecular. 
Ultraviolada i blau díodes emissors de 
llum orgànics seran integrats 
monolíticament sobre substrats dielèctrics 
amb una capa d'índex de refracció alt 
nanoestructurat periòdicament. 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/106503_en.html 




i la conversió de 
l'energia 
Síntesi d'heteroestructuras de 
nanocables semiconductors ultra purs 
per a aplicacions de conversió 
d'energia en l'àmbit fotovoltaic. Els 
nanocables són cristalls filamentosos 
amb una molt alta relació de longitud a 
diàmetre, estant l'últim en el rang 
nanomètric. Els nanocables són de 
gran interès per la seva gran relació 
superfície-volum i propietats de baixa 
dimensionalitat, així com blocs de 
construcció atractius de dispositius 
nous, fins i tot per a aplicacions de 
conversió d'energia noves. El mètode 
de creixement de nanocables més 
àmpliament emprat es basa en l'ús 
d'or, que se sap que és una impuresa 
que limita la mobilitat i el portador de 
per vida en els semiconductors 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/91841_en
.html 
SOBONA Les cèl·lules solars 
basades en matrius de 
nanocables 
Investigació és dissenyar, fabricar i 
provar estructures fotovoltaiques nous 
basats en matrius de nanocables i 
pel·lícules primes. Una varietat de III-V 
i materials semiconductors II-VI, així 
com materials polimèrics orgànics, 
s'utilitzarà per provar nous conceptes i 




SOLAMON plasmons Generació 
de materials 
nanocompostos 
(PGNM) per cèl·lules 
tercera generació film 
estret solar 
La deposició de ben controlats petita 
Ag NP dins de diverses matrius  
demostrable. També es va fer possible 
la deposició dels NP més grans que 
promouen la dispersió de ressonància 
camp Plasmon ara sobre la base d'un 
nou disseny de la font (patent 
pendent). Malgrat una distribució de 
mida més ampli, es van aconseguir un 
bon control de procés i 
reproductibilitat. Podrien ser utilitzats 
avantatjosament en cèl·lules solars 












de Cèl·lules Solars 
Desenvolupar radicalment nous 
materials nanoestructurats per a 
fotovoltaica (PV) les cèl·lules solars 
excitónicos (XSCs) realment 
competitius amb les fonts d'energia 
tradicionals. L'objectiu principal és 
saltar-limitacions actuals de dispositius 
fotovoltaics de tercera generació a 
través d'una millora dràstica dels 




NEXTEC Propera generació 
Nano-enginyeria 
convertidors 
termoelèctrics - des 
del concepte fins a la 
validació industrial 
Termoelèctric (ET) materials són 
materials semiconductors que poden 
convertir la calor residual en energia 
elèctrica o la utilització de l'energia 
elèctrica pot causar un efecte de 
refrigeració / calefacció 
www.eu-nextec.eu/ 
NEAT Nanopartícula 
Incrustat en aliatge 
termoelèctric 
Desenvolupament i demostració d'una 
nova classe de nanocompostos 
termoelèctriques d'alt rendiment, basat 
en materials ecològics. 
www.neat-project.eu/ 
GREEN SILICON Generar Energia 
Renovable de manera 
eficient utilitzant 
nanofabricados silici 
Destinat a convertir la calor en 
electricitat. El projecte es basa en 
dispositius termoelèctrics que utilitzen 





Recursos i rendible 
integració d'energies 
renovables en edificis 
de gran alçada 
existent 
Contribuir al desenvolupament d'una 
indústria competitiva en els camps 
d'energia de construcció eficient els 
processos, productes i serveis, amb 
l'objectiu principal d'assolir els objectius 
de la CE s'estableix per a 2020 i 2050 per 
fer front als problemes del canvi climàtic i 
contribuir per millorar la independència 
energètica de la UE. http://www.cost-effective-renewables.eu/ 
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NANOHY Nanocompostos nous 
per a aplicacions 
d'emmagatzematge 
d'hidrogen 
Produir materials nanocompositic per 
a l'emmagatzematge d'hidrogen que 
han alterat propietats respecte de la 
temperatura de treball i la pressió, un 
reversibilitat millorada, i la interacció 
controlada entre el hidrur i el medi 
ambient, el que porta a la millora de 
les propietats de seguretat. 
http://cordis.europa.eu/result/rcn/54213_en.html 
LABOHR Bateries de liti-aire 
amb collita d'oxigen 
dividida i processos 
redox 
LABOHR té com a objectiu 
desenvolupar sistemes de bateries 
d'alta energia Ultra per a aplicacions 
d'automoció que fan ús de ànodes de 
liti o d'aliatge de nous innovadora 
càtode, O2 que opera a la fase líquida 
i un sistema innovador per a la 
recol·lecció d'O2 de l'aire, que pot ser 
regenerat durant la seva vida 
operativa sense necessitat de 
desmuntatge. 
http://labohr.eu/ 
SOMABAT Desenvolupament de 
nous materials sòlids 





desenvolupar més el medi ambient, 
més segur i millor rendiment de la 
bateria de polímer d'alta Li poder pel 
desenvolupament de la novel·la 
d'avantguarda materials sòlids 
reciclables per ser utilitzat com a 
ànode, càtode i electròlit de polímer 
sòlid, noves alternatives per reciclar 
els diferents components de la bateria 
i el cicle anàlisi de la vida. http://somabat1.ite.es/ 
AUTOSUPERCAP El desenvolupament 
de supercondensadors 
d'alta energia i alta 
densitat de potència 
per a la indústria 
automotriu 
Supercondensadors són essencials en 
els vehicles elèctrics per al 
subministrament d'energia durant 
l'acceleració i recuperació d'energia de 
frenada. Alta potència i suficient 
densitat d'energia es requereixen tant 
per a un sistema d'energia eficaç, sinó 
també per reduir el pes. 
http://autosupercap.eps.surrey.ac.uk/ 
SUPRA-BIO Productes sostenibles 
procedents de la 
transformació 
econòmica de la 
Recerca, desenvolupament i 
demostració de noves intensificat les 
operacions unitàries que es pot 
integrar en biorefineria opcions 





econòmiques i sostenibles per a la 
producció de biocombustibles de 
segona generació, productes 
intermedis i productes d'alt valor, 
juntament amb l'avaluació dels 





L'emmagatzematge d'hidrogen és 
costós i difícil: té una densitat 
d'energia molt baix, per la seva forma 
gasosa i, per tant, tampoc cal posar a 
alta pressió per emmagatzemar-la en 
forma de gas o es pot refredar i 
després s'emmagatzema com un 
líquid. Tots dos tipus 
d'emmagatzematge d'hidrogen són 
costosos i sovint difícilment aplicable 







fotocatalitzador per a 
la seva aplicació en la 
producció d'hidrogen 
Bio-fotoelectroquímic 
La necessitat d'establir els 
subministraments d'energia renovables, 
tant com una exigència econòmica 
estratègica i com una falca contra el canvi 
climàtic està duent a les organitzacions a 
invertir en la investigació sobre la captura 
d'energia solar. Hi ha un interès particular 
en la fotosíntesi artificial, utilitzant fotons 
per produir electricitat o combustibles 
utilitzant un dispositiu fet per l'home en 





Nanoaïllaments desenvolupen, panells 
d'aïllament al buit duradors sòlids i 
rendibles opacs i transparents (VIP) que 
incorporen nous materials basats en 
nanotecnologia bàsics (com 
nanoespumas, aerogels i aerogel 
compostos) i pel·lícules d'alta barrera, que 
són fins a sis vegades més eficient de 
l'energia que les solucions actuals. 
http://www.nanoinsulate.eu/ 
AEROCOINS Producció d'aerogels 
de sílice a gran escala 
a un cost raonable i 
amb bones propietats 
mecàniques 
Sintetitzar i elaborar, mecànicament 
fort i materials superaïllaments a base 
d'aerogel a través d'un procés 
d'assecat ambient subcrític. 
Dissenyar i fabricar un component 
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http://aerocoins.eu/ 
d'alta eficiència i robust edifici per a la 
seva aplicació en la part externa de 
l'envoltant dels edificis existents. 
Demostrar la significativa reducció de 
costos de la producció comercial de 
superaïllaments materials d'aerogel 
similars, i per tant també del 
component. 
HIPIN Aïllament d'Alt 
Rendiment Basat en 
Nanoestructurados 
encapsulació d'Aire 
Obtenir un alt rendiment d'aïllament en 
comparació amb els materials de 
construcció convencionals pel 
desenvolupament d'un material a base 
de nano d'alt rendiment que es poden 
aplicar a la nova construcció o 
modernització, amb gruixos modestes 
(de menys d'1 mm fins a 10 cm), que 
poden complementar el rendiment 
tèrmic d'una paret sense necessitat de 
desenes o centenars de cm de 
material d'aïllament 
http://www.hipin.eu/ 
NANOFOAM Escuma polimèrica 
nanoestructurado alt 
acompliment 
Desenvolupar una escuma polimèrica 
nanoestructurado alt acompliment 
innovador, que empra un agent de 
baix bufat GWP com el CO2 i que té 
una menor conductivitat tèrmica i 
propietats superiors (mecàniques, 
resistència al foc, la humitat / 
resistència als fongs) que els 






la gamma econòmica 
de recobriments 
nanotecnològics-
millorat per millorar 
substancialment les 
propietats NIR de 
l'envoltant de l'edifici 
Desenvolupament de revestiments de 
l'infraroig (NIR) proper i rajoles per 
reduir l'escalfament de les superfícies 
de color fosc en teulades i façanes. 
Els materials de construcció-dg 
reflexiu ajuden a aconseguir una 
reducció de les càrregues de 
refredament i millorar el confort tèrmic 
www.coolcoverings.org 
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CERAWATER Embrutiment resistents 
nanofiltros bresca de 
ceràmica per al 
tractament eficaç de 
l'aigua 
Membranes ceràmiques es 
caracteritzen per un alt fluxos de 
permeat d'alta estabilitat química i 
tèrmica i. D'altra banda membranes 
ceràmiques es caracteritzen per una 
àrea de membrana inferior per 
element de membrana i un preu més 
alt per membrana àrea de la 
membrana. El principal repte de 
CeraWater és el desenvolupament 
d'una membrana de nanofiltració de 
bresca de ceràmica amb fort augment 
de la superfície de la membrana i va 
disminuir fortament preu membrana 
per àrea de la membrana. 
www.cerawater.eu/ 
NANOSELECT Tractament d’aigua 
industrial 
Dissenyar, desenvolupar i optimitzar 
noves escumes / filtres / membranes / 
materials adsorbents d'origen biològic 
amb alta selectivitat i en concret 
utilitzant nanocellulose / nanochitin i 
combinacions dels mateixos per al 





nanoestructurats per a 
Tractament d'Aigües 
Desenvolupar una nova 
fotocatalíticamente membrana activa 
per al tractament d'aigües potables i 
residuals. La membrana es compon 
d'un substrat porós amb un 
revestiment fotocatalític a la 
superfície. El revestiment està fet de 
nitrogen dopat amb diòxid de titani 
(Tion), que pot induir la fotocatàlisi per 
irradiació en el rang visible de 
l'espectre solar. 
www.natiomem.eu 
Taula 8 Projectes amb finançament de la UE per a energia i medi ambient: Menys és més 
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6 Impacte ambiental dels nanomaterials utilitzats a la construcció. 
La consciència dels diferents actors de la indústria de la construcció sobre la 
disponibilitat i el rendiment dels nanomaterials és molt limitat. Això val tant per als 
ocupadors i els empleats de la construcció així com per a les professions 
relacionades, com arquitectes, enginyers de construcció i clients de les 
construccions. 
No obstant les millores de qualitat del producte final, aquests mateixos productes 
poden plantejar nous riscos per a la salut i seguretat per al treballador en el lloc, que 
la ciència només estan començant a entendre. Especialment quan el treball implica 
la generació de nanopartícules o aerosols. Les activitats típiques amb possibles alts 
riscos de l'exposició a les nanopartícules són l'aplicació de nano-productes humits o 
polsosos, mecanitzat secs o prefabricats nano-productes i la neteja o el manteniment 
dels materials i l'equip utilitzat. 
La informació detallada sobre la composició del producte i els seus possibles 
problemes de salut i seguretat nano-específica, però, és generalment deficient i la 
informació disponible per als fabricants de matèries primeres es veu perdre mentre 
camina per la cadena d'usuari. 
Com a conseqüència, per a l'empresa mitjana de la construcció serà molt difícil dur a 
terme una avaluació adequada del risc i organitzar un lloc de treball segur per als 
seus empleats. Una possibilitat de fer front a les pròpies incògnites és seguir un 
enfocament preventiu. No obstant això, el desenvolupament d'un selecte nombre 
d'eines de suport a les empreses de construcció a portar aquest enfocament en 
funcionament (com un sistema de registre i notificació, valors  de nano-referencia o 
bones pràctiques per a un nombre selecte de les activitats de treball d'alt risc) és 
aconsellable donar suport per millorar el desconeixement. 
Les nanopartícules es defineixen com partícules "d’enginyeria" (modificades per 
distingir-les de les partícules de mida nanomètrica "naturals" que es formen durant, 
p.e. erupcions volcàniques) en la grandària de 1 100 nm. Aquests poden ser 
solubles o no solubles. De moment, només les partícules no solubles són abordats 
per les nanopartícules termini a causa dels persistents no solubles són aquells que 
són d'interès clau pel que fa als possibles efectes sobre la salut nano-típica. No 
obstant això, la discussió està desenvolupant actualment al voltant de la qüestió dels 
possibles efectes sobre la salut nano-típic de solubles en partícules de mida 
nanomètrica també per la seva destinació-nano típica en el medi ambient. 
6.1 Ecotixicitat10 
El repte que planteja l'estudi de la toxicitat dels nanomaterials no és intranscendent: 
senzillament els mètodes de la toxicologia clàssica són insuficients per afrontar-ho. 
De moment no disposem d'un coneixement prou veraç- ni de caracterització de 
nanomaterials, ni del comportament d'aquests una vegada alliberat a diferents 
                                            
10
 Galera, A. (2015) El impacto de la nanotecnología sobre la seguridad y la salud 
laboral. ORPjournal 2:31-58 
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mitjans- com per establir un model genèric de toxicitat. El que sí sabem és que 
l'evidència científica disponible sobre la interacció de les nanopartícules i els 
nanomaterials en els sistemes vius i en particular sobre la salut humana, és suficient 
per a adoptar el principi de precaució i considerar-los com potencialment perillosos . 
Això no és obstacle per comprendre que aquesta mateixa evidència és insuficient 
per generar un corpus de coneixement sobre nanotoxicologia. Encara queda molta 
investigació per fer, com posa de manifest les previsions del Nanosafety Clúster de 
la Unió Europea, que no situa fins a 2025 la consecució d'alguns dels objectius 
imprescindibles, com són la disponibilitat de mètodes per a la caracterització de 
nanomaterials complexos o la correlació entre captació, forma i impacte dels 
nanomaterials. Sovint tots dos conceptes -la certesa sobre la toxicitat d'alguns 
nanomaterials i la manca d'eines per caracteritzar i pronosticar la seva toxicitat- es 
confonen. Tal confusió condueix a la paràlisi per anàlisi11 és a dir, a no adoptar 
mesures de cap tipus a l'espera de tenir resultats concloents. 
6.1.1 Característiques pròpies dels nanomaterials 
D'una banda, a l'extraordinària variabilitat dels nanomaterials, s'afegeix el 
desconeixement sobre el seu comportament un cop alliberat a l'ambient en forma de 
a) nanopartícula lliure 
b) nanopartícules agregades 
c) nanopartícules lligades a una matriu  
d) nanopartícules funcionalitzades 
Els factors ambientals, a més, influeixen en el grau d'aglomeració i agregació 
(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). D'altra banda, a la 
inadequació de les eines tradicionals i dels models toxicològiques disponibles, se 
suma la dificultat d'actualització del coneixement al ritme que imposa l'aparició de 
nous productes que contenen nous nanomaterials. Per tot això durant els propers 
anys serà necessari desenvolupar nous paradigmes d'avaluació de la seguretat 
associada als nanomaterials.12 
 
                                            
11
 Hansen, Maynard, Baun, Tickner, 2008 
12
 Savolainen et alt, 2013 
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Imatge 11 Diferents possibilitats de comportament de les nanopartícules un cop alliberades al medi13 
Per poder assolir una adequada avaluació del risc, la investigació en nanotoxicologia 
requereix un enfocament interdisciplinari (toxicologia, ciència dels materials, 
medicina, biologia molecular, bioinformàtica, etc.)14. La investigació de les partícules 
ultrafines és el punt de partida de la nanotoxicologia. Una de les hipòtesis més 
importants és que el perill de les nanopartícules pot estar relacionat amb propietats 
fisicoquímiques específiques diferents a les que s'han utilitzat tradicionalment en la 
indústria química, com ara: mida de partícula, forma, estructura cristal·lina, àrea 
superficial , química superficial i càrrega superficial. Ja Oberdörster i Férin (1990) 
van mostrar que el diòxid de titani ultrafí (TiO2) i l'òxid d'alumini (Al2O3) de 30 nm i 
20 nm, respectivament, induïen una reacció inflamatòria molt notable en el pulmó de 
rates comparada amb la de les partícules de 250 nm i 500 nm. Això és, un dany 
mida dependent. Dos anys després Oberdörster (1992) informen que l'estat cristal·lí 
de nanopartícules de TiO2 influeix en la seva toxicitat i que l'àrea superficial és millor 
descriptor dels efectes adversos en rates, que la massa. Recordem que, a igual 
massa, podem tenir diferent àrea superficial amb diferent grandària de partícula. 
L'activitat biològica i la biocinética de les nanopartícules depenen de molts 
paràmetres, els principals a considerar per a una correcta caracterització de 
nanopartícules en estudis toxicològics són: 
 
                                            
13
 Nowack i Bucheli, 2007 
14
 Oberdörster, Oberdörster, Oberdörster 2005 
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• Massa, concentració 
• Composició química (puresa i impureses) 
• Solubilitat 
• Àrea específica 
• Nombre de partícules 
• Mida de partícula i distribució 
• Forma, porositat 
• Grau d'aglomeració / agregació 
• Propietats de superfície (càrrega / potencial zeta, reactivitat, composició 
química, grups funcionals, potencial redox, potencial per generar radicals 
lliures, presència de metalls, cobertura de superfície, etc.) 
• Biopersistencia 
• Estructura cristal·lina 
• Hidrofobicitat, / hidrofilicitat 
• Lloc de deposició pulmonar 
• Edat de les partícules 
• Productor, procés i font del material utilitzat 
Tots aquests paràmetres poden modificar les respostes i les interaccions cel·lulars:  
• Potencial inflamatori 
• Translocació a través d'epitelis des del portal d'entrada cap a altres òrgans 
• Translocació pels axons i dendrites de les neurones 
• Inducció i estrès oxidatiu 
• Unió a proteïnes i receptors 
• Localització en la mitocòndria o activitat genotòxica  
• Alteracions epigenètiques (bàsicament per metilació d'histones). 
6.1.2 Vies d'entrada en el cos i mecanismes d'acció de les 
nanopartícules 
Les nanopartícules poden penetrar en el cos per via inhalatòria, per via dèrmica, per 
ingestió i per via parenteral. Quan les nanopartícules s'inhalen, fraccions de 
determinada mida es dipositen en el tracte respiratori. A causa de la seva grandària 
poden ser captades per les cèl·lules epitelials i endotelials i arribar al torrent sanguini 
per on són transportades fins òrgans diana com la medul·la òssia, els nòduls 
limfàtics, la melsa o el cor15. També s'ha observat l'abast del sistema nerviós central 
i dels ganglis per translocació al llarg dels axons i dendrites de les neurones. La 
biocinética de les nanopartícules és diferent de les partícules grans. 
En contacte amb la pell, hi ha evidència de penetració fins a la dermis seguida de 
translocació via limfàtica fins nòduls regionals limfàtics. Les nanopartícules 
liposolubles poden transitar per l'espai intercel·lular de la capa còrnia de la pell i 
passar a través de les cèl·lules, dels fol·licles capil·lars o de les glàndules 
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sudorípares16. Les nanopartícules poden també emmagatzemar a la zona no 
vascularitzada de la pell d'on no poden ser eliminades pels macròfags. Un cop 
absorbides via dèrmica també poden arribar al torrent sanguini després d'haver 
traspassat totes les capes de la pell. 
 
Imatge 12 Toxicocinètica i llocs d'acumulació de les nanopartícules17 
Per ingestió pot donar-se una captació sistèmica via limfàtica, però la majoria de les 
nanopartícules són expulsades via femta. Al torrent circulatori, poden ser distribuïdes 
per tot l'organisme, i ser captades a nivell de fetge, melsa, medul·la òssia, cor i altres 
òrgans. Per certes nanopartícules pot donar-se translocació des de l'intestí fins a la 
sang i limfa, però depèn de la mida, càrrega superficial, hidrofilitat / hidrofobocidad, 
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lligands biològics, recobriments químics, etc.18. Així, per exemple, la translocació 
seria més gran per nanopartícules hidrofòbiques i per nanopartícules petites. 
Un cop han penetrat en la cèl·lules les nanopartícules poden interactuar amb els 
orgànuls cel·lulars (mitocondris, reticle endoplasmàtic rugós, etc.) i indueixen estrès 
oxidatiu, com a principal mecanisme d'acció, encara que també s'han descrit 
metilacions de les histones i altres alteracions de l'ADN amb efectes epigenètics que 
tenen un paper en el desenvolupament de malalties: càncer19, malalties 
neurodegeneratives20, complicacions cardiovasculars21, alteracions autoimmunes22 i 
alteracions de la conducta i desordres psiquiàtrics23. 
Recentment Byrne, Ahluwalia, Boraschi, Fadeel i Gehr (2013) assenyalaven com les 
nanopartícules, al medi biològic, poden adquirir un recobriment de biomolècules 
(proteïnes, lípids i polisacàrids) de l'entorn en què es troben immerses; tals 
modificacions els confereixen una identitat biològica, per la qual cosa conclouen que, 
lluny d'observar les nanopartícules com a espècies no interactives, han de ser 
considerades i estudiades com a entitats biològiques, en què la seva interacció amb 
l'ambient és intervinguda per proteïnes i altres biomolècules que s’adsorbeixen (en 
superfície) a elles. Per això uns paràmetres clau per caracteritzar aquestes 
nanopartícules són la naturalesa, la composició i l'evolució de la bio-nano interfícial. 
Aquesta és clau per a comprendre, a més dels revestiments de superfície, la 
biocinética, els fenòmens de translocació i d'alteració dels senyals cel·lulars. Estem 
per tant davant un canvi de paradigma en l'enfocament toxicològic tradicional, ja que 
un risc, com és el dels nanomaterials, enfocat en principi com químic, pot adquirir 
una naturalesa de risc biològic. 
Són molts els estudis que han proporcionat evidències científiques sobre l'impacte 
de determinats nanomaterials en sistemes biològics, inclòs l'humà. El 2008 el IRSST 
va publicar la segona edició de Health effects of nanoparticles, ordenant de forma 
comprensiva i en funció de la ruta d'exposició -inhalació, cutània, oral i altres- la 
informació disponible sobre toxicocinètica, irritació, efectes sistèmics (aguts, 
intermedis i crònics), afectació neurològica, immunològica, del desenvolupament, 
reproductiva, genotoxicitat i càncer. En aquest recull es van considerar els principals 
tipus de nanomaterials utilitzats actualment: nanotubs de carboni de paret simple i de 
paret múltiple, nanopartícules inorgàniques, nanopartícules orgàniques, 
nanocàpsules, nanoesferes, dendrímers i gotes quàntiques (Taula 9 Sumari de la 
toxicitat descrita entre determinats tipus dels principals nanomaterialsTaula 9). 
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Taula 9 Sumari de la toxicitat descrita entre determinats tipus dels principals nanomaterials24 
6.2 Models d’exposició ambiental dels nanomaterials 
6.2.1 Rutes d’exposició  
Una de les principals vies d'exposició per als éssers humans és la inhalació, pel que 
hi ha una gran quantitat d'informació disponible, incloent les mesures d'exposició. Es 
disposa de dades d'exposició per a les nanopartícules no-manufacturats (sovint 
anomenats ultrafins) dels processos de combustió, però aquestes dades no són 
específics de les nanopartícules manufacturades. No obstant això, el coneixement 
obtingut a partir d'estudis de productes de la combustió es possible extrapolar i 
permet extreure conclusions provisionals per a la nanopartícula en el transport 
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atmosfèric i l'exposició en humans. En contrast amb la situació per altres vies 
d'exposició, per als nanomaterials en l'aire, estan disponibles instruments analítics 
generalment per determinar l'exposició (distribució de la mida de la massa i nombre). 
Això és particularment cert en el context d'atmosferes d’assaig. No obstant això, 
segueix sent difícil de diferenciar de fons de l'exposició incidental en situacions de la 
vida real, ja que aquests mètodes mesuren principalment la presència de partícules 
(ultrafines) i no discriminen entre els diferents tipus de partícules. 
L'exposició dels éssers humans i els ecosistemes pot ocórrer a través de fases gas, 
aigua, i sòlides. Aquest últim pot incloure aliments i productes de consum com ara 
cosmètics. La ruta absorció, la dosi i grup d'éssers humans exposats han de 
diferenciar-se en addició a la matriu de l'exposició. Per als mesuraments d'exposició, 
es distingeixen generalment en tres grups diferents, els treballadors, els 
consumidors i el públic en general. En el cas dels treballadors, la inhalació és 
generalment la principal via d'exposició. A més, els consumidors i el públic en 
general estan cada vegada més exposats als nanomaterials en productes de 
consum a través de les vies oral i dèrmica. 
Cal assenyalar que part dels nanomaterials per inhalació donarà lloc a una absorció 
gastrointestinal a causa del mecanisme mucociliar present en el pulmó per a 
l'eliminació de partícules. Un punt clau, sovint descuidat actualment en l'exposició i 
els efectes en la salut dels estudis, és la determinació de la dosi que pot variar 
significativament. Prenent exposició en l'aire com un exemple, l'exposició a 
partícules fabricades amb un diàmetre mitjà de 90 nm condueix a una dosi interna 
global del voltant del 30-40% del valor d'exposició mentre que el mateix valor per a 
les partícules de 20 nm augmenta a 70-80% (d'acord el model ICRP per a un 
treballador sa) (ICRP 1994). 
 
La Figura 1 resumeix les diferents tècniques de mesura i enfocaments possibles per 
a l'avaluació de l'exposició. També dóna l'esbós d'estratègies d’amidament, ja que es 
diferencia (monitors de punt fix) personals i espacials, així com mesuraments 
continus i discontínues. Les limitacions de les tècniques de mesura influeixen 
directament en les estratègies de mesura. En general, estan disponibles un bon 
nombre de tècniques de mesura per avaluar l'exposició incloent nanopartícules de 
masses i tècniques numèriques basades, anàlisi química d’una sola partícula, 
tècniques online / offline etc.25. El principal obstacle per fer bones avaluacions de 
l'exposició és la manca d'instruments per a determinar l'exposició personal que es 
pugui analitzar contínuament partícules individuals o els seus aglomerats / agregats 
de les propietats químiques i físiques pertinents per a la salut 
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Imatge 13 Exposició relacionada amb les mesures 
Actualment la majoria d'investigacions i mesures s'han realitzat per avaluar 
l'exposició dels treballadors a través de la inhalació. Les dades sobre l'exposició a 
l'aire són encara escassos i no sempre es distingeixen clarament les  ambiental de 
les partícules manufacturats26. En la majoria dels casos es va veure que els 
aglomerats de nanopartícules amb diàmetres> 400 nm s'alliberen durant la 
manipulació. En un cas es van registrar augments significatius de concentracions de 
nombre de partícules sub-100 nm durant la manipulació de nanomaterials 
carbonosos. Això últim indica que encara es necessiten campanyes de mesures  
coordinades en diferents àrees de treball per obtenir una visió global. 
No es coneixen mesures quantitatives o qualitatives dels nanomaterials 
manufacturats a l'aire d’ambient exterior dels llocs de treball. Les investigacions de 
Murr27 van revelar que els nanotubs de carboni poden procedir dels processos de 
combustió generals i es poden trobar en llocs d'ambient. Això il·lustra la dificultat 
d'identificar els nanomaterials manufacturats transportats per l'aire. 
En general, la base d'informació per a l'avaluació de l'exposició en llocs de treball 
està construït sobre una base de dades limitada que ha de ser millorat, en volum,  
comparabilitat i reproductibilitat. Això es pot aconseguir mitjançant el treball sobre la 
viabilitat de les avaluacions rutinàries, el desenvolupament de tècniques de 
mesurament fiables, la normalització de les tècniques de mesurament, el 
desenvolupament d'estratègies de mesurament i l'aplicació de la detecció i el 
seguiment de partícules a nanoescala en àrees de treball sensibles. El desafiaments 
actual es sobretot en la detecció i avaluació de les nanopartícules en el medi 
ambient. 
 
A més de la mida de partícula i el nombre, altres mètriques es poden determinar per 
expressar l'exposició. Aquests inclouen l'àrea de la superfície de les partícules, la 
càrrega superficial (potencial zeta), la superfície reactivitat (formació de radicals, 
foto-catàlisi, oxidació / reducció), etc. L'elecció de les mètriques de dosi depèn del 
criteri de valoració de l’interès. 
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Les estimacions d'exposició de productes segueix sent difícil. La informació sobre 
la presència de nanomaterials manufacturats es basa únicament en la informació 
(reclamacions) proporcionats pels fabricants. A més, l'estimació de l'exposició també 
es veu obstaculitzada per la manca d'informació sobre l'ús del producte i l'ús de 
múltiples productes que contenen nanomaterials manufacturats. En una manera 
similar als mesuraments de l'aire, la determinació dels nanomaterials manufacturats 
en productes pateix la dificultat de discriminació entre el fons i els nanomaterials 
manufacturats afegides intencionadament. Els esforços coordinats i estratègies 
d'investigació per a una avaluació de l'exposició exhaustiva dels nanomaterials 
manufacturats encara han de definir-se 
L'exposició als nanomaterials es pot produir per inhalació, ingestió o absorció 
cutània. Les rutes més probables difereixen depenent en gran mesura de les 
propietats fisicoquímiques de cada nanomaterial (i com aquestes propietats 
impacten al final amb el medi ambient), així com l'aplicació en la qual s'usa el 
material. 
• Via d'exposició i escenaris dependran de la utilització del nanomaterial 
• Totes les rutes han de ser considerats, a causa de l'àmplia varietat d'usos de 
nanomaterials 
• "Les dades d'exposició dèrmica s'haurien d'incloure en alguna enquesta," ja 
que es necessita més investigació sobre la possible absorció per la pell dels 
nanomaterials 
• Tant l'ús previst, com l’ús erroni dels productes de consum podrien guiar 
l'exposició, i molts aspectes clau dels escenaris d'exposició i els que no es 
coneixen bé 
Els investigadors han de considerar com les propietats fisicoquímiques de la 
específica destinació del impacte del nanomaterial amb el medi ambient, i com 
l'aplicació d'un nanomaterial resultats en diferents escenaris d'exposició. Diferents 
aplicacions de nanomaterials poden donar lloc a diferents vies d'exposició primàries. 
Per exemple, l'ús de nano-plata en esprai desinfectant, resultaria la ruta primària 
d'exposició d'inhalació, mentre que la nano-plata en un revestiment sobre un teclat 
resultaria la principal via d'exposició la dèrmica. 
Els materials i els processos de productes manufacturats , així com els esforços de 
recerca i desenvolupament poden donar lloc a escenaris d'exposició ocupacional 
úniques com rutes d'inhalació, ingestió o absorció cutània. D'altra banda, els 
materials,  els productes de fabricació i l'ús de productes, la reutilització, i reciclatge  
poden donar lloc a nombroses vies d'exposició secundàries que acaben amb la 
ingestió, inhalació o absorció cutània. Per exemple, els nanomaterials no es poden 
treure per complet durant els processos de tractament d'aigües residuals i podrien 
establir-se en els biosòlids que s'apliquen als camps agrícoles. A causa de la seva 
petita grandària, els nanomaterials en l'aigua no es poden eliminar adequadament a 
través dels processos de tractament d'aigua potable, per la qual cosa podria acabar 
en el subministrament d'aigua potable, tot i que, fins ara, les dades no mostren 
alliberament dels nanomaterials en l'aigua potable. 




L'absorció dèrmica dels nanomaterials podria ser més gran que per als altres 
materials, a causa de la seva petita mida: moltes nanopartícules són tan petites que 
se sospita que fàcilment poden creuar la barrera de la pell, encara que es necessita 
més investigació sobre aquest tema. Les proves inicials suggereixen que els 
nanomaterials no passaran a través de la capa dèrmica, però els revestiments sobre 
la superfície de la pell o altres modificacions podrien facilitar l'absorció d'aquesta via 
d'exposició29. 
Exemples d'aplicacions dels nanomaterials que poden conduir a l'exposició a través 
de vies dèrmica: 
• Equips de seguretat (per exemple, protectors oïdes, botes, cascos de 
seguretat) 
• Compostos plàstics utilitzats en els útils (per exemple, carcasses per a eines 
elèctriques, para-cops d’eines, cobertes electrònics de mà) 
• Teles / tèxtils (per exemple, ignífug entapissat; roba que sigui resistent a les 
arrugues / taca, UV-protector, antimicrobià, o que absorbeix la suor) 
• Sabons antimicrobians i recobriments antimicrobians en una varietat de 
productes de consum. 
Inhalació 
Alguns nanomaterials estan intencionalment creats per a aerosol, ja que s'utilitzen en 
productes en aerosol o aplicar-se a altres productes durant la fabricació utilitzant 
tècniques de polvorització de dispersió. Altres nanomaterials estan en aerosols 
involuntàriament durant diferents processos  de fabricació o activitats de producció, 
eliminació o reciclatge. 
En funció de les seves propietats fisicoquímiques, els nanomaterials en aerosol 
poden romandre disperses en l'ambient o en l’interior, on poden ser inhalades o els 
nanomaterials poden ajuntar-se o aglomerar-se entre si o absorbir a la pols. Els 
nanomaterials que son juntets o aglomerat o absorbits a la pols tendeixen a 
dipositar-se en l'aire, de manera que la inhalació es una ruta menys rellevant 
d'exposició. 
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Els nanomaterials en aerosol que s'inhalen podrien penetrar més profundament en 
el pulmó que els materials a escala superior, resultant diferències en l'exposició al 
llarg del tracte respiratori. 
Exemples de les aplicacions dels nanomaterials artificials que poden donar lloc a 
l'exposició per inhalació inclouen: 
• Esprais a nivell general 
• Productes de neteja en envasos d'aerosol (per exemple, desengreixants, 
llevataques i productes antibacterians / antimicrobians) 
• Els purificadors d'aire i filtres d'aire 
• Productes pulveritzats (específicament els que s'apliquen utilitzant mètodes 
de polvorització de dispersió) 
• Ciment (pols alliberat durant la barreja de ciment o construcció) 
Ingestió 
Existeixen aplicacions farmacèutiques i biomèdiques dels nanomaterials, i algunes 
d'aquestes aplicacions com a resultat de la ingestió directa d'un nanomaterial. A 
més, els nanomaterials alliberats en l'aire o alliberats de nombrosos productes de 
consum que es manipulen i després es menja a l’obra o es produeix la ingesta 
involuntària poden xuclar a partícules de pols o liquidar els aliments. Igual que a la 
pell i per inhalació, la petita grandària dels nanomaterials pot generar diferents 
patrons d'absorció després de la ingestió en comparació amb les seves 
contraposades a no nanoescala. 
Exemples de les aplicacions dels nanomaterials artificials que poden portar 
l'exposició a través de la ingestió inclouen: 
• Productes polvoritzats (residus en productes, o alliberat l'abastament d'aigua 
potable) 
• Aplicacions que figuren en l'exposició dèrmica també podrien resultar en la 
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7 Fases cosntructives 
A continuació farem un breu desglossament de les principals fases constructives, 
anotant on i com podem trobar els nano-materials. 
1. Enderrocs. Per la naturalesa i la multitud de materials que comprèn, per 
l’enderroc de cada element s’haurà d’analitzar, independentment, el seu 
origen i influirà molt el any de construcció de l’element a enderrocar. 
Principalment la contaminació provindrà ver via aèria. 
2. Moviment de terres. Com no existeix aportació de materials, es pot arribar a 
considerar que en aquest apartat es pot considerar poc influent. Depenen del 
tipus de terreny, i la possible contaminació del mateix, hi hauria la possibilitat 
de transmissió per via aèria. 
3. Fonaments i estructura. En aquest apartat desglossarem els diferents tipus 
d’estructura, en grans famílies, n’hi ha d’altres analitzades en altres apartats. 
3.1. Estructures de formigó. Aquí disposem de diferents elements en els 
quals podem trobar-nos nano-materials. El formigó pròpiament, via 
humida, tòpica; l’acer corrugat, en el cas que s’hagués de tallar, via 
projecció; el material d’encofrat, taulells que s’han de tallar, projecció i 
aèria, els materials de desencofrat, via humida, tòpica. 
3.2. Estructura d’acer. El propi material d’acer i les diferents eines de 
soldadura. 
3.3. Estructura de fusta. Materials de recobriment de la pròpia fusta, per 
allargar la vida útil i evitar manteniment. 
4. Divisòries ceràmiques. En aquest apartat ens trobem nanomaterials tant al 
element ceràmic, en forma solida, la qual es tallada i/o trencada, es troben en 
tractaments per millorar les característiques tècniques; en el material de 
conglomerat, el morter, el qual te una gran quantitat de nanomaterials en la 
seva composició  
5. Divisions de cartró-guix. Com a element complex, ens trobem amb materials 
com es la pròpia placa, que al tallar desprèn pols, en la placa trobem de 
diferents tipus, especial per aigua, foc, soroll, etc.., també disposem de 
perfilaria d’acer galvanitzat, que també en podem trobar en menor mesura. En 
pastes de junta en forma liquida en l’aplicació, en forma de pols, abans 
d’amassar i a l’hora de polir la pròpia junta. 
6. Materials impermeabilitzants. Es una de les famílies on més podrem trobar 
nanomaterial. Principalment hi ha: 
6.1. Materials bituminosos. Aquí hi trobem una gran quantitat de 
productes amb diferents aplicacions i formes de exposició 
6.2. Materials amb pintures de poliuretà. Principals aplicacions amb estat 
líquid, aplicació mitjançant rodet i pinzells 
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6.3. Materials de poliurea. Diverses maneres d’aplicació, la principal 
inconveniència es l’aplicació mitjançant projecció, ja que es tracta d’un 
material extremadament volàtil. 
6.4. Lamines de butil. Material en estat sòlid o aplicació en estat líquid 
mitjançant rodet, etc.. 
7. Materials aïllants. En aquest apartat es d’especial importància, ja sigui per la 
pròpia naturalesa dels materials, la diversitat dels mateixos, i el que pot ser de 
més importància, la forma d’aplicació, i com a conseqüència, la forma de com 
ens el trobem en obra 
7.1. Aïllaments de llana de roca mineral. Son materials els que poden 
estar en formes de plaques, mantes; o en menys ocasions projectades, i/o 
barrejades amb altres materials. 
7.2. Aïllaments de llana  de vidre. Utilització de forma similar a roca 
mineral 
7.3. Aïllaments de poliuretà. La forma habitual d’aplicació es projectada, 
amb diferents gruixos i densitats, encara que ens podem trobar aquest 
material en diversos estats. 
7.4. Aïllaments de poliestirè expandit. Normalment ens el trobem en 
forma de plaques o combinat amb altres materials. 
7.5. Aïllament de poliestirè extruït. Habitualment ho podem trobar en 
forma de plaques, de col·locació mitjançant fixacions o adhesiu. 
7.6. Aïllament de vidre cel·lular. A la construcció es troba formant plaques 
combinat amb altres materials 
7.7. Aïllament de suro aglomerat. La forma habitual de trobar-ho es forma 
de làmina, amb menys o mes gruix. 
7.8. Aïllament de epdm. Aquest material ens el trobem en forma de làmina, 
i en diversos accessoris combinat amb altres tipus d’aïllaments 
7.9. Aïllaments amb perlita. Per si sola aporta capacitat d’aïllament, però 
la podrem trobar combinada amb altres materials, per alleugerir i per aïllar.  
7.10. Feltres tèxtils. Ens els podem trobar en diferents llocs, encara que en 
coberta es on mes el trobem realitzant feines de separador, i drenant. 
7.11. Materials intumescents. Son una família de materials diferents 
composició i en els podem trobar en multitud de formes. 
8. Revestiments. Aquí trobem una diversitat de tipus tan de materials, formes, 
aplicacions i muntatge. Molts d’ells en forma o composició, ja han estat 
anomenats. 
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8.1. Arrebossats. Son materials els quals son formats per 
ciment amb sorres de més o menys gruix, i additius per millorar o donar 
unes característiques al morter, aquí disposem d’una gran material en 
funció de la seva composició, per tant aquests son composats per 
nanomaterials, i majoritàriament ens el trobem en forma de pols i s’haurà 
de realitzar la barrejar a obra. 
8.2. Enguixats. El guix igual que el morter ens el trobem en forma de 
pols, i evoluciona aportant característiques noves, i cada cop disposem 
de mes varietats en funció de les seves característiques.  
8.3. Enrajolats. Material ceràmic, en el que sobretot en la seva capa 
superficial es volen unes característiques de resistència, coloració, 
durabilitat, etc.. També es busca rapidesa en la fabricació, el qual 
provoca increment de nous materials, i materials evolucionats. 
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8 Cicle de vida 
A continuació ens centrarem a desglossar el cicle de vida dels materials de 
construcció, en les tres fases principals de qualsevol material de construcció, ens 
centrarem únicament, en el material posat en obra, no es farà un anàlisis a partir de 
la matèria prima. Finalment, ens centrarem en els residus que disposem en cada 
fase, per seguidament analitzar el tractament, gestió, etc. 
L'Anàlisi de Cicle de Vida, és una de les 
metodologies més adequades per avaluar 
l'impacte ambiental de qualsevol tipus de 
producte o servei, i, per tant, pot aplicar-se 
sobre un material o solució constructiva, o 
bé sobre un edifici o grup d'edificis. 
És obvi que hi ha una interacció entre totes 
les etapes de la vida d'un edifici: 
construcció, ús, manteniment i disposició 
final de l'edifici. Per això, una bona gestió, 
tant en la tria, com el producte final, influirà 
en la resta de fases, tant en l’ús com 
l’enderroc final. 
En l'actualitat, la metodologia de l'ACV és 
acceptada com a base sobre la qual 
comparar materials, components i serveis alternatius. La metodologia d'aplicació 
general està totalment estandarditzada a través de les normes UNE EN ISO 14040: 
2006 i UNE EN ISO 14044: 2006, i consta de 4 fases interrelacionades: 
A partir de cada fase hem d’analitzar quin tipus de material ens trobem, aquest 
material quin impacte, té o pot tenir en el mediambiental, i a qui pot afectar. En cada 
fase hi ha característiques principals, encara que ens trobarem amb una estructura 
general molt semblant, el que es modificarà en cada fase serà el volum de cada 
element, així com la distribució del tipus de residu, o material. 
A continuació detallem una sèrie de gràfiques (Gràfica 3; Gràfica 4; Gràfica 5) on 
identificarem el tipus de residu que tenim, i d’on podrem definir en quin estat el 
trobem, el que ens influirà en l’impacte ambiental que tindrà, i sabrem igualment 
quines persones estan afectades. 
8.1 Fase constructiva 
Es la fase pròpia de la construcció, en aquesta fase bàsicament ens podem trobar 
amb 3 tipus de residus d’obra: 
1. Els residus pròpiament de l’obra; tals com son les restes d’obra, les quals les 
podem trobar en el seu estat original de subministre, com per exemple, 
trossos de maons trencats, restes de morter sec, excedents, etc..., i aquí 
també els podem trobar amb característiques diferents modificats per canvi 
d’estat, pols, líquid, o en massa, com per exemple restes de morter sec, 
elements líquids assecats, com pintures, coles silicones, etc.., o modificats per 
Imatge 14 Cicle de vida a la construcció 
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combinació de materials, aquí podem trobar infinitat de combinacions, 
naturals, com morter amb maons, etc. O per acumulació de residus o neteja 
d’eines, que qualsevol material el podem trobar combinat amb altres; i no 
obviar, els envasos del propis materials, ja que es d’un volum important, i pot 
arribar a ser un residu tan perillós com el material que conté. 
2. Un altre tipus de residu, que pot ser no considerat com a tal, son les restes de 
material aprofitables, restes de sacs, altres materials, etc..; els quals s’han de 
considerar residu en el moment en que el material hagi caducat, o hagi perdut 
les seves característiques, però igualment s’haurà de considera restes en tant 
el qual haurà de tenir un procés d’emmagatzematge segur i en condicions. 
3. I com a objectiu final queda el propi material instal·lat per a la finalitat que 
s’hagués considerat, aquest material, molt sovint format part d’un element 
constructiu, amb diferents tipus de relacions. I com a tal passa a la fase de 
vida útil, d’ús.  
 
 
8.2 Fase vida útil d’ús 
Es la fase en al que l’usuari fa ús del materials, i els quals es degraden, perden les seves 
característiques, o es mantenen; en aquesta fase pot arribar ser la més complexa per varis 
raons, la diversitat i tipus d’usuaris que pot tenir, la durada d’aquesta fase, la més llarga i 
amb diferencia de totes, i la multitud d’actuacions que es poden dur a terme en aquesta 
fase. 
En aquesta fase, com hem apuntat a la introducció, els residus dependran molt del 
tractament que es faci del material, aquí em considerat 3 grans famílies: 
1. Manteniment: Aquest es el gran mon del manteniment, tenim 2 tipus, el mantenim 
correctiu i preventiu, en els dos tipus ens podem trobar amb diferents d’actuacions a 
realitzar, i com a conseqüència diferents tipus de residus. 
FASE 
CONSTRUCTIVA 



















Gràfica 3 Tipus de residu-material que ens podem trobar a la fase constructiva 
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 Realització d’actuacions de millora de les característiques del material, aquí 
principalment ens podem trobar el material original en bones condicions, però 
aprop de la fi de la seva vida útil, on el que farem serà aportar-li millores, en 
aquest cas en molts únicament aplicarem algun producte. En aquest cas 
tindrem uns residus que seran: restes de pols per sanejar i brutícia, envàs dels 
productes aportats. 
 En altres casos, on el material arribi a la fi de la seva vida útil o estigui 
malmès, el que s’haurà de fer es retirar el material en males condicions, i 
aportar un nou material amb noves característiques. Aquí els principals residus 
dels que disposarem, seran restes del material retirat, brutícia i pols i l’envàs 
del nou producte 
2. Reforma, aquest apartat es podria considerar entre una barreja entre la fase de 
construcció i manteniment, aquí considerem la reforma, com una actuació de grans 
dimensions, on el conjunt de materials, arribats o no a la fi de la seva vida útil, ja 
sigui per millora de característiques, o per canvi d’us, es procedeix a la retirada de 
diferents element per a la instal·lació de nous. Tindrem diferent restes de materials 
segons si retirem materials, enderroc, o estem aportant nous materials, fase de 
construcció. 
 En la subfase de enderroc, serà una fase en la que tenim diferent tipologia de 
materials i un volum considerable de materials, aquesta serà assimilable a la 
fase final de la vida útil, la fase de demolició, per a la tipologia i classificació de 
residus. 
 En la subfase de construcció com passa en la subfase de enderroc, serà 
anàloga a la fase de construcció anteriorment explicada, però amb un volum 
inferior, i en funció del tipus de reforma, com a conclusió, aquí disposarem dels 
residus pròpiament dits, restes de material aprofitable, i com a finalitat el 
material que continuarà en la vida útil/ús. 
3. L’ús, en aquest apartat les restes de construcció que tindrem seran bàsicament per 
desgast i/o deteriorament, aquí el que considerem serà la pols de fregament per ús 
dels materials, possibles despreniments de materials i trencament de materials. En 
aquest apartat serà el de més difícil control i tractament, ja que per l’usuari no tindrà 




















Gràfica 4 Tipus de residu-material que ens podem trobar a la fase de vida útil 
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8.3 Fase d’enderrocs 
Aquesta fase serà la menys durada i més volum, és en la fase, en la que s’haurà de 
tenir més cura i ser més  estrictes a la hora de classificació. En aquesta fase hem 
segregat 3 tipus de residus en funció de la seva posterior utilització: 
1. Materials reutilitzables, seran materials els que molt probablement seran 
desmuntables, i els que s’hauran de gestionar amb cura i a copiar fins al seu 
proper ús, poden ser inexistents o ínfims en la actualitat. La gestió en aquest 
grup, es dur a terme mitjançant empaquetat i transport. 
2. Materials reciclables, aquest materials són materials els que son reutilitzables 
per al mon industrials, als que se’ls haurà d’aplicar un procés industrial, la 
gestió d’aquests materials, s’haurà de conèixer la existència, o no de 
nanomaterials, ja que potser, s’hauran de disgregar en funció de si tenen o no 
nanomaterials. 
3. Els residus pròpiament, en aquest apartat, com en l’anterior, s’haurà de saber 
la seva composició i com procedir amb ells, aquest tipus de residus serà molt 
variat en totes les seves facetes. 
4. L’últim i potser dels més importants, es el residu que es deixa en el propi 
solar, sigui de la indole que sigui, ja que aquest potser en forma de runa o per 













D’ENDERROC   
REUTILITZABLES RECICLATGE RESIDU 
Gràfica 5 Tipus de residu-material que ens podem trobar a la fase d’enderroc 
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9 Graella d’identificació de residus amb nanomaterials 
  
Possibles residus nano 
Fase Constructiva CNT's TiO2 SiO2 ZnO Ag Al2O3 ZrO2 WO3 
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9.1 Proposta d’avaluació qualitativa del nivell de risc per 
contaminació amb nanomaterials  
 Degut a la incertesa de la incorporació de nanotecnologia a diferents materials de la 
construcció, en aquest apartat proposarem eines de metodologia d’anàlisis de risc 
qualitativa per control banding, per saber el risc que tenim. 
On per una banda haurem de tenir la probabilitat de existència de nanomaterials en 
els elements constructius, on influirà com s’ha dit anteriorment, de la fase de 
construcció en la que ens trobem, materials utilitzats, any de construcció, totes les 
reformes que s’han realitzat sobre l’element, inclús per un mateix material el que 
més influirà pot arribar a ser l’estat en el que es troben, pols, líquid o sòlid. 
Per altra banda el que es molt important serà el risc de exposició, on podríem arribar 
a tenir el tipus de feines a realitzar, durada de les feines, impacte del risc sobre el 
que s’analitza. 
Amb tots aquests imputs on hi hauran que son objectius, però molts d’ells seran 
subjectius, analitzarem la gravetat o influència que tindrà sobre el medi el residu en 








Baix Gravetat baixa Gravetat Mitja Gravetat Alta 
Mig Gravetat Mitja Gravetat Alta Gravetat extrema 
Alt Gravetat Alta Gravetat extrema Gravetat extrema 
Taula 11 Quadre per identificar el nivell de risc. Control Banding. 
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10 Proposta de gestió de residus nano 
10.1 Avaluació de l'exposició dels nanomaterials 
El desenvolupament i la comercialització de productes i tecnologies que utilitzen els 
nanomaterials necessita la gestió de riscos, amb una comprensió i avaluació de la 
possible exposició a materials nous al llarg del seu cicle de vida. La avaluació de 
l'exposició dels nanomaterials en la configuració del treball, dels consumidors i el 
medi ambient són àrees actives i desafiants de la investigació científica. Les vies 
d'exposició són diversos, amb l'exposició als nanomaterials a través de la via 
d'inhalació és la ruta més probable i, posteriorment, els llocs de treball son 
probablement els més estudiats. Tot i que no es discuteix en aquest article en el 
coneixement, altres vies d'exposició, com la ingestió, estan també activament en 
estudi i l'ús d'enfocaments similars per avaluar els nanomaterials en els mitjans de 
comunicació, com ara els sòlids i els líquids. 
Els reptes relacionats amb el nanomaterial avaluació de l'exposició es poden 
classificar en els següents temes, tal com va ser revisat per Brouwer. 
• Mètrica 
• Limitacions de l'instrument 
• Fons de partícules 




La avaluació de l'exposició és important per a l'avaluació del risc, ja que s'utilitza 
com a substitut de la dosi potencial d'un organisme podia rebre. No obstant això, hi 
ha moltes incerteses relatives, el millor paràmetre per descriure la dosi dels 
nanomaterials la massa de partícules va ser la mètrica original utilitzat per a 
l'avaluació de l'exposició de materials macro. No obstant això, això no és 
necessàriament aplicable o prou sensible per als nanomaterials, per la seva petita 
grandària, és a dir per una massa equivalent hauria considerablement més 
partícules de mida nanomètrica presents en comparació de les partícules macro, de 
major grandària. És cada vegada més evident que les característiques 
fisicoquímiques (per exemple, la forma, la reactivitat superficial, solubilitat) poden 
jugar un paper important en la toxicitat dels nanomaterials i el debat continua sobre 
les mètriques més rellevants per descriure la "dosi activa biològica" dels 
nanomaterials. La toxicitat és un important motor de la necessitat d'una avaluació de 
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l'exposició i per tant tindrà una influència contínua pel que fa als indicadors 
d'exposició més rellevants per mesurar30. 
Acceptant que la informació sobre la forma, distribució de la mida de partícules de 
sèrie i la superfície és molt valuosa per a l'avaluació de l'exposició, els instruments 
actuals tenen limitacions. En primer lloc, no tota la informació es pot recollir a la 
vegada i per un sol instrument, amb els instruments sovint utilitzant diferents principis 
físics per donar qualsevol mesures absolutes, relatives o computats. Poden 
necessitar ser utilitzat en combinació amb la finalitat d'obtenir una visió completa de 
les característiques d'un aerosol múltiples instruments. Mostreig en mitjans filtre 
adequat per a química fora de línia, morfològica i / o anàlisi gravimètrica al laboratori 
complementa la lectura directa de dades instrumentals, però pot tenir algunes 
limitacions en l'avaluació de la naturalesa dinàmica o transitòria de les emissions 
dels nanomaterials. Si bé la incertesa i problemes sense resoldre pel que fa a la 
mesura de l'exposició més rellevant romanen mètrica (per exemple, la sensibilitat, el 
mètode de detecció, etc.), es reconeix que una estratègia d'avaluació de l'exposició 
sobre la base de múltiples sistemes de detecció i mètodes complementaris es pot 
construir un bon perfil d'un aerosol donat per avaluar el potencial d'exposició i 
informar la selecció i avaluació de les mesures de control31. 
Quan s'estudia la possible alliberament dels nanomaterials durant la seva 
manipulació i ús, és important comprendre i caracteritzar la contribució del 'fons'. Les 
partícules en l'aire de fons poden sorgir de diverses fonts, incloent el medi ambient 
natural, les fonts de combustió, i l'alliberament accidental de, per exemple, motors 
elèctrics i les superfícies metàl·liques calentes. És crucial per a caracteritzar aquest 
context i la seva influència en els mesuraments que es van reunir per avaluar 
l'exposició d'interès. Les estratègies desenvolupades per abordar el fons han estat 
descrits per Kuhlbusch (2011) i inclouen sèries temporals, espacials, i els 
enfocaments basats en estudis comparatius amb i sense els nanomaterials, i 
química i / o l'anàlisi morfològica. Enfocaments simulats també es poden dur a terme 
utilitzant una "sala neta" per a l'estudi d'un procés específic en condicions 
controlades. Aquesta simulació, encara que artificial, pot donar informació valuosa 
que pot ajudar a la interpretació de dades complexes recollides a partir de 
mesuraments del lloc de treball. 
La concentració i la naturalesa la pols poden variar amb el temps i també ubicació. 
En les proximitats d'una font d'emissions, l'alta concentració de partícules emeses 
pot resultar en la formació d'aglomerats i / o agregats, l'estabilitat dels quals pot ser 
complex i pot ser influenciada a través del temps per una varietat de factors 
ambientals i el físic- propietats químiques de les partícules. Aquest comportament és 
important tenir en compte per a l'avaluació de l'exposició, on la ubicació espacial dels 
instruments i monitors personals pot influir o esbiaixar la naturalesa de la pols que es 
mesurada o mostrejada32. Per tant, es recomanen múltiples campanyes de 
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mesurament com a bones pràctiques, la temperatura i la humitat que pugui influir 
en les característiques de l'exposició. 
De moment, tot i que encara no hi ha un consens pel que fa a l'avaluació de la 
difusió nanomaterial, hi ha un esquema general recomanada. 
• L'avaluació de la concentració de partícules de fons i reduint-la per permetre 
mesuraments posteriors sensibles i anàlisi; 
• Procés en temps real, lloc de treball o la simulació de processos; 
• Alliberament del nanomaterial; 
• Estudis que utilitzen diversos instruments i de mostreig (estudi multicèntric 
mètrica); 
• Caracterització de partícules: en línia i fora de línia d'anàlisi. 
S'ha proposat una estratègia pràctica per a l'avaluació de l'exposició de nanomaterial 
com un arbre de decisió, en un enfocament esglaonat, per la indústria alemanya33 i 
NIOSH34. Una "Guia per a l'avaluació d'exposició en l'aire en llocs de treball 
pertinents als nanomaterials" també va ser publicada per la British Standards 
Institution35. D'altra banda, necessita més d'una harmonització en quant als 
protocols, materials de referència, així com la presentació de dades i les 
interpretacions i el desenvolupament de bases de dades de nanomaterials s'han 
destacat per Brouwer. 
Avaluació de l'exposició dels nanomaterials és una part molt valuosa del procés 
d'avaluació de riscos i malgrat les limitacions tècniques i incerteses, un enfocament 
multifacètic que involucra mesuraments instrumentals, presa de mostres i 
observacions contextuals pot proporcionar una anàlisi d'exposició robusta per 
informar a la gestió del risc i recolzar l'ús segur de nanomaterials. 
10.2 Tractament de residus 
El primer que s’hauria d’analitzar en aquest apartat, a partir de tot l’explicat fins ara i 
analitzant el risc, que s’ha de realitzar amb tots aquests residus de la construcció 
que contenen o poden contenir nanomaterials en la seva composició. Davant 
d’aquesta problemàtica haurem d’analitzar les probabilitats que tenim com qualsevol 
altre tipus de residu. 
Fins ara es disposa de una classificació europea de residus on la codificació, segons 
el Catàleg o llista europea de residus -CER-, es realitza de acord amb l'Ordre MAM / 
                                            
33
 AITU, 2011 
34
 Methner, 2010 
35
 BSI, 2010 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
79 
304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de 
valorització i eliminació de residus i la llista europea de residus. 
En aquest catàleg s'inclou una codificació que acompanya els diferents tipus de 
residus, agrupats per capítols segons activitats industrials. Concretament, la 
construcció té assignat el capítol 17; no obstant això, hi ha l'opció d'adoptar un codi 
d'una altra categoria si es compleixen les pautes establertes al respecte. La 
importància d'aquesta classificació rau en dos aspectes que cal destacar: 
• Ens avança informació sobre si un residu es considera o no perillós. 
• Ens ajuda a classificar correctament els residus en funció de les seves 
possibilitats de valorització. Els diferents centres de gestió (abocadors i 
plantes de selecció i transferència, reciclatge, etc.) han d'indicar el tipus de 
codificació que accepten segons els residus admesos en les seves 
instal·lacions. 
• Els gestors estan obligats a donar-se d'alta dels diferents codis de residus que 
poden gestionar. 
La unió europea hauria de comença a gestionar aquesta nova i desconeguda 
problemàtica, ja que, de moment, no es distingeix un residu segons la seva mida, si 
macro o nano; degut a això ens haurà de resoldre les qüestions bàsiques que 
apareixen com son, si haurem de realitzar recollida selectiva?, Com de selectiva 
seria aquesta recollida? Com realitzarem la seva recollida? Que fem amb aquest 
tipus de residu? Hi ha probabilitat de reutilització o reciclatge?... 
 
Imatge 15 Procediment actual de tractament de residus 
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Degut al desconeixement de l’impacte ambiental que puguin causar els 
nanomaterials i al desconeixement de la existència dels mateixos en general i més 
específicament en els professionals del sector de la construcció, com es podrà veure 
en el següent apartat, és la principal barrera per poder portar a la pràctica la gestió 
de residus nano de la construcció i demolició. Com a conseqüència d’aquest 
possible perill, implica també la falta de regulació per part de la unió europea i de 
l’estat, respecte els materials en mida nano. 
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11  Coneixement de la nanotecnolodia en el sector de la construcció 
Per avaluar el coneixement del sector de la nanotecnologia en el sector de la 
construcció exposarem a continuació una enquesta realitzada el 7 agost de 2006 per 
el Nanoforum and the Institute of Nanotechnology (IoN) que va encarregar un estudi 
sobre l'impacte de la nanotecnologia en la indústria de la construcció. I aprofitant 
aquest estudi hem intentat extrapolar la mateixa enquesta a data d’avui. Aquest 
estudi no es realment extrapolable, ja que el àmbit on s’ha pogut realitzar aquesta es 
força diferent.  
Igualment s’aporta enquestes realitzades de  
11.1 Resultat d’anàlisis de 2009 
Com s’ha explicat en l’apartat 5.2.8, dins de la problemàtica de l’ús de la 
nanotecnologia en el sector de la construcció, l’estudi realitzat al 2009 dins de 
l’informe encarregat per la FETCM (Federació Europea de Treballadors de 
Construcció i la Fusta) i la FIEC (Federació de la Indústria Europea de la 
Construcció) en el marc del Diàleg Social Europeu; s’obté les següents dades 
important sobre el coneixement de la nanotecnologia en el sector 
Es pot observar a la gràfica 
adjunta que mostra que la 
majoria dels enquestats 
(75%) no estan assabentats 
si treballen amb 
nanoproductes. Aquest 
resultat es basa en 28 
qüestionaris contestats, que 
van ser dirigits a 3 
representants  per cada 
membre de la FIEC o 
FETCM de cadascun dels 24 
països de la UE (objectiu 
total de 144 devolucions). 
Els resultats de l'enquesta 
encara que només s'han 
d'interpretar com a indicador sobre l'estat del coneixement del sector de la indústria 
de la construcció sobre l'ús que fa de nano-productes. De fet, el 25% dels 
enquestats són conscients, però probablement sobreestimen les veritables xifres de 
la resposta positiva; ja que els que son conscients de treballar amb nano-productes 
estan més disposats a respondre. Això s'extreu d’observacions rebudes dels 
representants dels treballadors de la construcció i els empresaris en reacció al 
declarat a l’enquesta: 
 
Gràfica 6 Resposta a enquesta de 2009 a empresaris i a treballadors 
(representants) del coneixement de la presència o no de nano-productes 
als llocs de treball 
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11.2 Anàlisis de resultats enquesta 200636 
Per tal d'obtenir una comprensió de la situació dels coneixements, avenços i 
aplicacions de la nanotecnologia en la indústria de la construcció es va realitzar una 
enquesta dels investigadors i els de la indústria. Una selecció d'unes 150 persones i 
empreses es va assenyalar que representava investigadors, enginyers, contractistes 
i arquitectes de la UE i a tot el món. Molts havien participat anteriorment en la 
Nanotecnologia en dues conferències Construcció celebrades el 2003 i 2005 a 
Paisley, Escòcia i Bilbao, Espanya respectivament. 
Als participants se li van enviar per correu electrònic un qüestionari, a mitjans d’agost 
i se'ls va demanar de respondre abans del 15 de setembre. De les 150 persones i 
empreses contactades, 20 van respondre 
A continuació exposarem un extracte de l’anàlisi de les respostes de l'enquesta 
11.2.1 Anàlisi del segment d'enquestats 
Es va demanar als enquestats sobre el segment de la indústria i la investigació en 
que estaven involucrats actualment. Es podia entrar més d'una resposta i, com es 
pot veure a continuació, cada sèrie té múltiples funcions. 
DISSENY 
  si no 
Involucrat en 
el disseny 40% 60% 
  Arquitectura Civil Estructural 
Serveis de 
Construcció Sostenibilitat Altres 
Àmbit de 
disseny 21% 17% 17% 17% 22% 6% 
Taula 12 Taula de la enquesta del IoN, de l’estudi sobre la nanotecnologia a la construcció respecte a 
l’àmbit del disseny 
 
INSPECCIÓ 
  si no 
 Involucrat 
en la 
inspecció 35% 65% 
 
                                            
36
 Report on Nanotechnology and Construction, Institute of Nanotechnology 
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  Arquitectura Civil Estructural Forense 
Serveis de 
Construcció Sostenibilitat Probes  Altres 
Àmbit de la 
inspecció 14% 14% 19% 14% 0% 10% 24% 5% 
Taula 13 Taula de la enquesta del IoN, de l’estudi sobre la nanotecnologia a la construcció respecte a 
l’àmbit de la inspecció 
CONSTRUCCIÓ 
  si no 
 Involucrat en la 
construcció 40% 60% 
 




construcció 28% 29% 0% 7% 29% 7% 
Taula 14 Taula de la enquesta del IoN, de l’estudi sobre la nanotecnologia a la construcció respecte a 
l’àmbit de la construcció 
INVESTIGACIÓ 
  si no 
 Involucrat 
en la 









Àmbit de la 
investigació 11% 32% 13% 5% 18% 18% 3% 
Taula 15 Taula de la enquesta del IoN, de l’estudi sobre la nanotecnologia a la construcció respecte a 
l’àmbit de la investigació 
Com es pot veure a la Taula 15 , una gran majoria dels enquestats afirmen que 
estan involucrats en la investigació. Això s'ha d'esperar ja que és els que estan en el 
camp de la investigació i la gestió de la investigació que són més propensos a tenir 
coneixement de la nanotecnologia en la construcció i els més disposats a parlar-ne 
amb la finalitat d'obtenir reconeixement pel seu treball. Els que estan en la pròpia 
indústria de la construcció podrien estar menys disposats a completar l'enquesta, a 
causa de pressions de temps, la manca de coneixement o potser les preocupacions 
pròpiament, però per les taules de cada sector, els enquestats en el disseny, la 
inspecció i la construcció cobreixen les àrees principals. Un altre punt a destacar és 
que una anàlisi transversal de les respostes dels enquestats revela que molts dels 
investigadors no estan exclusivament dedicades a la investigació, però també 
treballen en altres camps. Només el 13% dels investigadors diuen que estan 
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involucrats en la investigació pura, mentre que el 23% afirma que també estan 
involucrats en el disseny, el 29% diu que també estan involucrats en la inspecció i el 
35% diuen que també estan involucrats en la construcció. Aquest és un senyal de 
que almenys algun tipus de comunicació transversal està passant entre la comunitat 
investigadora i la indústria, però, un nombre dels enquestats, en les seves 
observacions per escrit, assenyalen que molt més d'això es necessita. 
"Portar els acadèmics ... experts i indústries junts pel desenvolupament més ràpid" 
Com es pot veure a  Taula 15, una gran proporció dels enquestats d'investigació 
afirmen que estan involucrats en els materials i això també és d'esperar ja que la 
fabricació i muntatge de materials de construcció és fonamental per al procés de 
construcció i les millores en la resistència, ductilitat , durabilitat, cost etc.de material 
tindria un impacte enorme. 
11.2.2 Coneixement de la nanotecnologia 
Aquestes preguntes relacionades pròpiament amb el coneixement del demandat de 
la nanotecnologia en general i específicament pel que fa a les seves aplicacions en 
la construcció, així com la seva opinió sobre el coneixement de la professió de la 
nanotecnologia dins del seu sector o camp. Com es pot veure a partir de les figures i 
discussió a continuació, hi havia una gran discrepància entre la indústria i la 
investigació. 
  Cap Baix Moderat Alt Molt alt 
Coneixement 
general de la 




a la construcció 5% 10% 20% 35% 30% 
Nivell de la 
nanotecnologia 
al seu camp 5% 64% 26% 5% 0% 
 
  Europa Amèrica Asia No ho se 
 Lideratge de la 
nanotecnologia 
a la construcció 32% 26% 5% 37% 
 
  Si No 
 S'usa 
nanotecnologia 
al seu sector 80% 20% 
 
Taula 16 Taula de la enquesta del IoN, sobre el coneixement de la nanotecnologia a la construcció. 
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Com es pot veure, el nivell de coneixement en la nanotecnologia en general 
sembla bastant bo, amb un 50% responen que el seu coneixement és alt o molt alt i 
només el 15% creient que és baix. El nivell de coneixements específics sobre les 
aplicacions de la nanotecnologia en la construcció és superior, però, aquestes 
respostes s'han esbiaixat lleugerament per la mostra dels enquestats (66%) dels de 
la indústria va tenir un escàs coneixement de la nanotecnologia en el seu sector i el 
33% tenien cap. Aquestes respostes indiquen una manca generalitzada de 
coneixement en el costat de la indústria de la construcció i molts dels enquestats de 
la indústria, fins i tot no semblava adonar-se del terme "nanotecnologia". Aquesta és 
una observació important que ha de ser discutit i abordat i se subratlla encara més 
pel fet que diversos dels enquestats no va poder identificar el líder mundial en 
aplicacions de la nanotecnologia per a la construcció. Això pot indicar que, en 
l'actualitat, no hi ha un líder clar en la nanotecnologia en la construcció o que les 
aplicacions no estan clares. 
Una de les conclusions més sorprenents de l'enquesta, per tant, és la desconnexió 
entre la recerca i la indústria. Malgrat diversos projectes d'investigació prometedors 
que s’estan duent a terme, sobretot a la banda dels materials, la indústria sembla 
bastant poc al corrent de i desinteressat en la nanotecnologia. A això se suma el fet 
que la inversió en R + D és molt escassa en l'àrea de construcció (a causa de la 
naturalesa molt fragmentada de la indústria) i que la indústria i la investigació es 
comuniquen de forma esporàdica. Això ha portat a una manca d'apreciació del que 
la nanotecnologia pot oferir la indústria de la construcció i també la possibilitat 
d'haver de posar-se al dia a alguna altra regió o proveïdor que no arribar a un gran 
avanç. 
11.2.3 El treball actual en nanotecnologia 
Es va demanar als enquestats que indiquessin el tipus de treball que estaven 
involucrats actualment en la qual va incloure l'ús de la nanotecnologia. Es podia 
entrar més d'una resposta i les respostes va abastar una àmplia gamma 
d'instruments, materials, productes i aplicacions com veurem a continuació. 
  Ciment Metàl·lics Fusta Vidre Composite  Betum Altres 
 Disseny de 
materials 46% 12% 6% 6% 18% 6% 6% 
 
  Estructural Ambiental 
Iluminació 
electricitat Hidràulica Revestiments Sostenibilitat Usuari Altres 
Disseny de 
sistemes 22% 18% 5% 5% 26% 14% 5% 5% 
Taula 17 Taula de la enquesta del IoN, sobre el disseny 
  Ciment Metàl·lics Fusta Vidre Ceràmics Composite  Betum 
Nanotubs 




involucrats 34% 8% 3% 8% 8% 13% 3% 18% 5% 
Residus amb nanotecnologia a la construcció 
86 
 
  Arquitectònics Estructurals Serveis Civil Revestiments Forense Altres 
Sistemes 
involucrats 19% 27% 6% 16% 19% 10% 3% 
Taula 18 Taula de la enquesta del IoN, sobre el mercat d’actuació 
  0-3 anys 3-5 anys 5-10 anys .+10 anys 
Temps en el 
mercat de la 
construcció 29% 21% 50% 0% 
Taula 19 Taula de la enquesta del IoN, sobre l’experiència en el mercat. 
Els enquestats van indicar que hi ha diverses àrees que s’estan estudiant i 
investigant intensament, Taula 18. El principal focus dels materials i el modelatge 
sembla estar en conglomerats de ciment, materials compostos, vidre i metàl·lics, 
amb 34%, 13%, 8% i 8%, respectivament. El formigó és un element bàsic (si no és el 
principal) material de construcció i els avenços en les seves propietats tindrà un gran 
impacte en la indústria, per tant, el modelatge amb base ciment és una àrea 
d'especial atenció i la seva nanoestructura està rebent (comparativament) una gran 
quantitat d'investigació. Aquest se centra al voltant de tant l'estudi de la reacció 
d'aigua-silici de calci fonamental en la nanoescala i l'addició de les nanopartícules a 
la barreja. Aquestes partícules són o bé TiO2 (afegits per catalitzar la descomposició 
dels contaminants del medi ambient), o nanotubs de carboni que s'afegeixen com 
una mena de nanoreforç. Les fibres de polipropilè també estan sent considerats com 
un mètode per augmentar la resistència al foc i aquesta és una opció més barata 
que l'aïllament convencional. 
A partir de la Taula 18, la construcció de l'estructura, arquitectura, medi ambient i 
revestiments semblen ser el focus principal de la nanotecnologia en el treball actual 
dels enquestats (un total de 71%) i l'arquitectura serà, de fet, ser el beneficiari dels 
avenços en ambdós recobriments i aplicacions estructurals. No obstant això, els 
enquestats van considerar que els recobriments eren una àrea que necessita més 
atenció en la nanoescala; aquests inclouen fusta, pedra, formigó i vidre, així com els 
revestiments d'auto-curació i materials compostos a base de polímers de resistència 
al foc. 
Un altre material que està rebent molta atenció és de vidre i els recobriments, de 
nou, amb TiO2 per produir una superfície de neteja automàtica d'aigua de pluja. 
Aquest vidre, venut per Pilkington entre d'altres, és una de les aplicacions de la 
tecnologia de nano-recobriment que està disponible. 
Gran part del treball que s'ha descrit anteriorment és en l'etapa de desenvolupament 
i encara queda molt per fer per portar els productes al mercat que tindran un efecte 
en la indústria de la construcció. No obstant això, la meitat dels enquestats creu que 
les aplicacions de la nanotecnologia per a la construcció que estan treballant 
actualment, arribarien d'aquí a 10 anys. La meitat d'ells va pensar que anava a 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
87 
succeir d'aquí a 3 anys si no està ja. Donada la gran proporció dels enquestats 
d'investigació en l'enquesta, això indica que algunes parts de la indústria de la 
construcció poden haver aplicacions ignorant la seva ràpida implantació en la 
industria. 
L'enquesta també va preguntar quin podria ser el possible impacte en el mercat 
mundial de l'obra actual. La majoria dels enquestats van trobar aquesta, com és 
comprensible, a ser una pregunta difícil de respondre, però molts van dir que 
pensaven que l'impacte econòmic seria progressiva, però en última instància molt 
significatiu. Les estimacions van variar a milers de milions d'euros i això és d'esperar, 
donada la gran quantitat de material que hi participen i l'enorme petjada econòmica 
de la indústria de la construcció; l'impacte dels canvis fins i tot menors químiques, 
físiques, o del sistema, inevitablement, es magnifica a través d'aquesta lent 
econòmica. De fet, el mercat ja està a diversos milers de milions d'euros per a alta 
ceràmica rendiment i energia revestiments eficients 
11.2.4 Opinió sobre el futur 
Es va demanar als enquestats que indiquessin opinió sobre els materials, sistemes i 
sectors que pensaven serien afectats per la nanotecnologia en el futur. Es podia 
entrar més d'una resposta i els resultats es discuteixen a continuació. 
 
  Ferro Aleacions Ciment Fusta Composite  Vidre 
Revesti-
ments Betum Altres 
Futur de 
nanotecnologia 










Iluminació Sostenibilitat Control Modelatge Forense Altres 
Futur de 
nanotecnologia 
als sistemes 15% 11% 11% 11% 19% 11% 11% 7% 4% 
 
  Edificis  Carreteres Ponts Preses 
Cadena de 
l'aigua Altres 
 Futur de 
nanotecnologia 
als sectors 43% 13% 22% 4% 9% 9% 
 
Taula 20 Taula de la enquesta del IoN, sobre el futur 
  5-10 anys 10-15 anys 15-20 anys .+20 anys 
Temps 
d'arribada al 
mercat 67% 33% 0% 0% 
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Taula 21 Taula de la enquesta del IoN, sobre arribada al mercat de la nanotecnologia 
És evident que de formigó, revestiments, materials compostos i vidre són els 
principals materials que es creu seran afectats per la nanotecnologia en el futur amb 
el 28%, 24%, 18% i 15%, respectivament. El formigó és el focus de la investigació 
sobre l'addició de NEMS o MEMS o "agregats intel·ligents" per barrejar materials per 
tal d'obtenir informació sobre l'estat d'estrès o altres assumptes dins de l'estructura. 
D'aquesta manera, s'espera que el formigó, es converteixi en actiu en lloc de passiu 
contestador per al medi ambient. A més, NEMS o MEMS s'estan estudiant com una 
manera de controlar les estructures o edificis a gran escala per, problemes de 
seguretat o de foc i ambientals, a través de la intercomunicació, per produir un xarxa 
de resposta intel·ligent. 
Els enquestats també van pensar que la investigació sobre recobriments conduiria, 
en el futur, a la resistència i fins i tot d'auto-curació de superfícies per a productes 
d'acer en front a la corrosió. També es preveu la Nanotecnologia per alterar el 
material de vidre com recobriments, això és la possibilitat de sistemes de vidre per 
modificar selectivament certes longituds d'ona de la llum. Això podria significar 
efectes significatius per al control del medi ambient i el guany de calor de l'interior 
dels edificis. De fet, això és part de la raó per la majoria dels enquestats semblava 
indicar que els edificis eren els més propensos a ser afectats per la nanotecnologia 
en la construcció. 
La nanotecnologia es preveu en el futur per permetre que "el modelatge multi-
escala", és a dir, el disseny dels materials de l'atòmica (nano) escala fins a l'escala 
macro d'ús diari i això és el que ofereix la possibilitat de dissenyar materials més que 
l'enfocament empíric que s'ha utilitzat fins ara. La nanotecnologia, en general, es 
considera com una forma de millorar les propietats dels materials convencionals. el 
que redueix directament les necessitats de recursos, i com una manera de reduir 
directament i indirectament les emissions, per exemple, de diòxid de carboni en la 
producció de ciment. L'augment de la resistència i durabilitat que ofereixen els 
materials nano millorada és fonamentalment un benefici sostenible, ja que permet un 
ús més eficient dels recursos. 
La conclusió lògica de la investigació que es va dur a terme en els materials és que, 
així com els edificis, les altres àrees de les obres d'enginyeria i arquitectura que es 
podrien veure afectats en el futur són camins i ponts, i això va ser indicat pels 
enquestats. 
L'enquesta també va preguntar quin podria ser el possible impacte en el mercat 
mundial de les futures aplicacions de la nanotecnologia en la construcció. Encara 
que és difícil de predir, les estimacions van oscil·lar a milers de milions d'euros i és 
d'esperar per les mateixes raons cobertes en la secció anterior sobre el treball 
actual. Un dels enquestats va comentar que van pensar que l'impacte econòmic 
s'estendria a tota la indústria de ciment i polímers. 
La majoria dels enquestats (67%) creu que aquest futur treball impactaria a la 
indústria de la construcció dins de 5 a 10 anys i el termini encaixa amb el caràcter 
intensiu de la investigació de la tecnologia. No obstant això, 10 anys és prou a prop 
que les implicacions comercials per a la indústria no poden ser ignorats i el negoci 
de la construcció han d'estar buscant a aquests canvis, més d'hora que tard. De 
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moment, 4.000.000 tones / any de pigment de TiO2 es produeixen a nivell 
mundial i no sembla haver cap raó perquè la producció no va augmentar per satisfer 
les demandes del camp cada vegada més ampli d'aplicació en la construcció. En 
contrast, només el 65 tn / any dels nanotubs de carboni es produeixen actualment a 
tot el món i només es preveu un creixement del 60% en la producció en els propers 
cinc anys. 
11.2.5 Recursos per a la investigació 
Es va demanar als enquestats sobre el nivell de la recerca, tant en la indústria com 
un tot i en les seves pròpies empreses i els resultats es discuteixen a continuació. 
  Si  No  No ho sé 
Es adequada la inversió a la 
investigació de nanotecnologia 
a la construcció 0% 72% 28% 
Taula 22 Taula de la enquesta del IoN, sobre el inversió en investigació 
  
Si  No 
 No, però sí en 
un futur proper 
Hi ha departament de R+D de 
nanotecnologia a la seva 
empresa 67% 22% 11% 
Taula 23 Taula de la enquesta del IoN, sobre la investigació a la seva empresa 
  
Aquesta resposta a si hi ha prou finançament de la investigació en nanotecnologia 
és un rotund "no" i això encaixa amb el molt baix nivell de R + D a la construcció en 
general. Encara que la majoria va respondre "sí" a si hi havia una nanotecnologia 
grup d'R + D a la seva companyia això era a causa de la inclinació de recerca dels 
enquestats. A més dels proveïdors de materials, com ara Lafarge i Pilkington, de les 
respostes de l'enquesta, sembla que hi ha poques empreses relacionades amb la 
construcció comercials que tenen un grup d'R + D que estudia les aplicacions de la 
nanotecnologia. 
11.3 Anàlisis de resultats enquesta 2015  
Per a realitzar un anàlisis de l’evolució sobre el coneixement, i per a poder realitzar 
comparacions i anàlisis dels resultats, es va enviar la mateixa enquesta a diferents 
treballadors del mon de la construcció, s’ha intentat tenir la màxima varietat de tipus 
de treballadors, s’ha enviat l’enquesta en total, directa e indirectament a un numero 
aproximat de 45 persones, s’ha enviar tant a direccions d’obra, treballadors 
relacionats amb l’administració, constructores, etc. En aquest grup inclou algun 
treballador de Regne Unit, França, Espanya, i majoritàriament de Catalunya. 
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Als participants se li van enviar per correu electrònic un qüestionari37, entre el 14 i 
el 20 de maig i se'ls va demanar de respondre abans del 1 de juny. De les 45 
persones i empreses contactades, 10 van respondre, completa o parcialment. 
A continuació realitzarem l’anàlisi de les respostes de l'enquesta 
11.3.1 Anàlisi del segment d'enquestats 
Es va demanar als enquestats sobre el segment de la indústria i la investigació en 
que estaven involucrats actualment. Es podia entrar més d'una resposta i, com es 
pot veure a continuació, cada sèrie té múltiples funcions. 
DISSENY 
  si no 
Involucrat en 
el disseny 38 % 63 % 
  Arquitectura Civil Estructural 
Serveis de 
Construcció Sostenibilitat Altres 
Àmbit de 
disseny 60 % 20% 0% 0% 20% 0% 
Taula 24 Taula resum de la enquesta sobre el coneixement de la nanotecnologia a la construcció 
respecte a l’àmbit del disseny 
 
INSPECCIÓ 
  si no 
 Involucrat 
en la 
inspecció 13% 87% 
 
  Arquitectura Civil Estructural Forense 
Serveis de 
Construcció Sostenibilitat Probes  Altres 
Àmbit de la 
inspecció 100% 0% 0% 0% 0% 0%  0% 0% 
Taula 25 Taula resum de la enquesta sobre el coneixement de la nanotecnologia a la construcció 
respecte a l’àmbit de la inspecció 
 
 
                                            
37
 S’adjunta model d’enquesta enviat en l’annex. 
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CONSTRUCCIÓ 
  si no 
 Involucrat en la 
construcció 100% 0% 
 




construcció 67% 25% 0% 0% 0% 8% 
Taula 26 Taula resum de la enquesta sobre el coneixement de la nanotecnologia a la construcció 
respecte a l’àmbit de la construcció 
INVESTIGACIÓ 
  si no 
 Involucrat 
en la 









Àmbit de la 
investigació        
Taula 27 Taula del coneixement de la nanotecnologia a la construcció respecte a l’àmbit de la 
investigació 
Com s’aprecia a la taula la gran majoria dels enquestats afirmen que estan 
involucrats en la construcció. Això es deu a que l’àmbit de extensió d’enquestes, en 
el que s’ha pogut enviar les mateixes, son relacionades directament en construcció 
pura y dura, en algun cas, també es relaciona amb el mon del disseny i de la 
inspecció i forense; no hi ha hagut ninguna resposta del mon de la investigació. Això 
farà globalment no poder comparar de tu a tu les enquestes realitzades al 2006 i al 
2015, ja que les mostres son bastant diferents. 
Com s’aprecia en el global de les taules la majoria de les respostes provenen del 
mon de la arquitectura directament, primerament perquè engloba a força rames de la 
construcció, i per altra perquè es el mon laboral en el que s’han enviat les 
enquestes. 
11.3.2 Coneixement de la nanotecnologia 
Aquestes preguntes relacionades pròpiament amb el coneixement del demandat de 
la nanotecnologia en general i específicament pel que fa a les seves aplicacions en 
la construcció, així com la seva opinió sobre el coneixement de la professió de la 
nanotecnologia dins del seu sector o camp.  
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  Cap Baix Moderat Alt Molt alt 
Coneixement 
general de la 




a la construcció 38% 50% 13% 0% 0% 
Nivell de la 
nanotecnologia 
al seu camp 13% 63% 13% 13% 0% 
 
  Europa Amèrica Asia No ho se 
 Lideratge de la 
nanotecnologia 
a la construcció 25% 0% 0% 75% 
 
  Si No 
 S'usa 
nanotecnologia 
al seu sector 25% 75% 
 
Taula 28 Taula resum de la enquesta sobre el coneixement de la nanotecnologia. 
Es pot observar a la Taula 28 que hi ha un gran desconeixement sobre la 
nanotecnologia, en general i a la construcció, contràriament al que succeïa a 
l’enquesta de l’any 2006, es d’estranyar aquesta situació, ja que a mida que passen 
els més coneixement hauria de tenir a la gent. Això es degut al esbiaixat de les 
mostres, ja que en l’anterior enquesta, estava contestada majoritàriament per 
especialistes investigadors, i en aquesta per gent de la construcció en general. 
Igualment el resultat d’aquesta enquesta ens hauria de fer reflexionar sobre la 
importància de transmetre informació sobre els materials que tenim entre mans. 
En aquesta part també podem observar la ignorància que es té, ja que en un 75%, 
no som conscients que estem treballant diàriament amb productes amb 
nanotecnologia, i com posem a coneixement en aquest treball, no coneixement molts 
dels riscos d’aquest tipus de material. 
11.3.3 El treball actual en nanotecnologia 
Es va demanar als enquestats que indiquessin el tipus de treball que estaven 
involucrats actualment en la qual va incloure l'ús de la nanotecnologia. Aquesta part 
de la enquesta no tenim suficients dades per poder treure unes conclusions més 
fiables, degut a les respostes de l’apartat anterior, ja que molt treballadors 
desconeixen l’ús de materials al seu lloc de treball. 
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  Ciment Metàl·lics Fusta Vidre Composite  Betum Altres 
 Disseny de 
materials        
 
  Estructural Ambiental 
Iluminació 
electricitat Hidràulica Revestiments Sostenibilitat Usuari Altres 
Disseny de 
sistemes         
Taula 29 Taula del coneixement de la nanotecnologia, Materials i disseny 
  Ciment Metàl·lics Fusta Vidre Ceràmics Composite  Betum 
Nanotubs 





17% 0% 8% 17% 17% 17% 8% 17% 0% 
 
  Arquitectònics Estructurals Serveis Civil Revestiments Forense Altres 
Sistemes 
involucrats 
29% 14% 29% 14% 14% 0% 0% 
Taula 30 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre el mercat d’actuació 
  0-3 anys 3-5 anys 5-10 anys .+10 anys 
Temps en el 
mercat de la 
construcció 
33% 33% 0% 33% 
Taula 31 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre l’experiència en el mercat. 
Com ja em anunciat en aquest apartat, degut a que els enquestats, tampoc estan 
directament relacionats en el mon de la investigació de materials, i degut al 
desconeixement del mon dels nanomaterials, no serà suficient solida per obtenir 
informació. 
Per aquesta raó la Taula 29, està en blanc, ja que ningú enquestat esta en el mon 
del modelatge i  disseny de materials. Però de la Taula 30, tornem a posar en 
evidencia, degut a la varietat de les respostes, el desconeixement d’on s’empren els 
materials. A ningú se li escapa que en els materials amb diferents components, i/o 
més industrialitzats, es de mes fàcil actuació, ciment, vidre, ceràmica composite, 
elements de carbono. 
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11.3.4 Opinió sobre el futur 
Es va demanar als enquestats que indiquessin opinió sobre els materials, sistemes i 
sectors que pensaven serien afectats per la nanotecnologia en el futur. Es podia 
entrar més d'una resposta i els resultats es discuteixen a continuació. 
 
  Ferro Aleacions Ciment Fusta Composite  Vidre 
Revesti-


















23% 23% 8% 23% 15% 0% 8% 0% 0% 
 
  Edificis  Carreteres Ponts Preses 
Cadena de 
l'aigua Altres 
 Futur de 
nanotecnologia 
als sectors 
30% 30% 20% 10% 0% 10% 
 
Taula 32 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre el futur 




25% 25% 25% 25% 
Taula 33 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre arribada al mercat de la nanotecnologia 
En aquest apartat no es veu cap aposta clara cap a algun materials ni sistema en 
concret. 
En la primera part de la Taula 32, es veu una aposta cap a materials tals com 
aleacions i ciments, per la seva importància en el mon de la construcció i en les 
estructures en particular, com ja s’ha dit el mon de ciments i formigó, per el seu 
volum i importància serà el principal mercat dels nanomaterials. A continuació 
apareixen els materials tals com composites, vidres i revestiments, en aquest apartat 
es obvi la importància, ja que son materials de clara importància, perquè molt d’ells 
hauran son la part visible y els elements que ens donen y milloren característiques 
de la edificació. 
  Residus amb nanotecnologia a la construcció 
95 
Com a conseqüència de lo explicat, es pot observar per l’aposta clara cap a 
sistemes arquitectònics, estructurals, encara que també s’aposta cap a sistemes 
elèctrics i d’il·luminació. La sostenibilitat també apareix en un segon pla, per la seva 
importància en els consum i la importància pel medi ambient. 
Degut al desconeixement hi ha una gran incertesa respecte al temps necessari per 
poder tenir el nanomaterials al mercat,  
 
11.3.5 Recursos per a la investigació 
Es va demanar als enquestats sobre el nivell de la recerca, tant en la indústria com 
un tot i en les seves pròpies empreses i els resultats es discuteixen a continuació. 
  Si  No  No ho sé 
Es adequada la inversió a la 
investigació de nanotecnologia 
a la construcció 
0% 29% 71% 
Taula 34 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre el inversió en investigació 
  Si No 
No, però sí en un 
futur proper 
Hi ha departament de R+D de 
nanotecnologia a la seva 
empresa 
0% 100% 0% 
Taula 35 Taula del coneixement de la nanotecnologia, sobre la investigació a la seva empresa 
 Respecte a la inversió es continua veient una completa manca de inversió en la 
investigació i sobretot una ignorància respecte la investigació. 
Però una dada important, i preocupant es la falta de R+D en el sector directe de la 
construcció on no hi ha inversió, ni intenció d’invertir. 
 Aquestes dades amb les dades anteriors on es posa de manifest la ignorància sobre 
el mon de la nanotecnologia, i sobre la desconeixença  sobre la nanotecnologia i els 
seus riscs, ens hauria de fer pensar en el futur de la construcció i de la salut de les 
persones, ja que més o menys relacionat amb la construcció i la pol·lució que 
produeix, afecta un nombre molt important de persones. 
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12 Conclusions / Recomacions 
Amb aquest treball, s’ha volgut deixar constància el desconeixement del mon de la 
nanotecnolgia i més concretament en el sector de la construcció. S’ha pogut 
observar, que inclús que ens trobem en el mon de la sobreinformació, molta poca 
gent coneix la existència de nanomaterials, tant en el dia a dia i en els materials de 
construcció, en els quals existeixen de tot tipus de materials a escala manomètrica. 
Els nanomaterials son uns protagonistes molt importants en el mon en el que ens 
trobem degut al seu comportament, i millores de característiques de materials , ja 
sigui per els mateixos o formant part incorporant-los als materials existents d’avui en 
dia. 
La principal problemàtica d’aquest materials, i la seva importància, es degut al seu 
comportament impredictible, ja que no podem esperar que aquests materials no 
segueixen les regles de la física clàssica, sinó que tenen comportaments relacionats 
amb la física quàntica. Com a element desconegut, no sabem el seu comportament 
sobre el medi ambient y sobre les persones. 
Degut a la seva mida manomètrica, es de difícil confinació sobretot si el trobem amb 
forma de pols, això el fa més problemàtic a la hora de poder seleccionar-lo i tractar-
lo. 
La implantació d’aquests materials en el mon de la construcció, encara que ja la 
tenim a molts nanomaterial, relacionats amb resistències estructurals, durabilitat per 
l’ús, estalvi energètic, aïllaments tèrmics i contra el foc, autonetejables i 
revestiments,...No obstant això, tenim problemàtiques especifiques de la construcció, 
com són que son molt voluminoses, i per tant per cada elements encareix molt el 
producte global, no s’inverteix en I+R un pel propi sector tradicional i per la crisis 
global que afecta al sector; i una de les principals causes es el desconeixement que 
ens envolta, i no podem evolucionar sinó som conscients de que tenim i de quines 
possibilitats disposem. 
Aquests materials en aporten unes millores de qualitat de materials, així com una 
reducció de demanda d’energia i millores en la durabilitat dels materials. Com a 
productes evolucionats, no podem tancar-nos a l’evolució però hauríem de saber 
que succeeix amb ells abans de que ens trobem amb problemes causats pels 
mateixos. 
La investigació d’aquests materials a nivell europeu està molt implicada, ja que  es 
disposa de un gran nombre de projectes, en tots els àmbits possibles, i a destacar 
que no hi ha gaire relacionat amb l’estudi a nivell de seguretat i conseqüències, 
destacar el projecte Scaffold, el que està estudiant models d’eines i gestió de riscos 
per a la nanotecnologia a la industria.  Degut a la important inversió en aquests 
projectes, i la cada vegada més cerca de resultats curtplacistes, ens trobarem en 
uns pocs anys envoltats de nanomaterials per arreu. 
Degut a la seva evolució així com la seva grandària, disposem de múltiples vies de 
entrades al medi ambient i al cos humà, aquests tipus de materials com a 
conseqüència de la seva massa son extremadament volàtils, i això pot arribar a 
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causar problemes a ambients aliens al de producció, o al focus inicial de 
contaminació. 
En funció del cicle de vida i en funció de la fase constructiva en que ens trobem, 
tindrem diferents tipus de residus, i els nanomaterials els podem trobar en diferents 
estats, diferents ambients, diferents exposicions, etc... per això es proposa com a 
base d’anàlisis de risc, mesures qualitatives, tipus control banding, i amb això 
sabrem el nivell de risc i la necessitat de prendre mesures preventives, i com  el 
desconeixement del risc es una tònica habitual, en molts dels casos, s’haurà 
d’agafar el principi de precaució, i protegir-nos en front del risc. 
Els residus de construcció s’han de tenir en compte, per el gran volum que afecta, i 
per la importància que té, i ens trobem en el procés de gestió i selecció, i degut una 
altre cop a la incertesa de risc d’aquests materials, no hi ha regulació especifica 
sobre els materials a escala nano, encara que si la hi ha a escala macro, però ja es 
conegut que no té res a veure el seu comportament en diferents mides. 
Seria recomanable, que es disposes de normativa especifica sobre aquests 
materials, i no es tingues incertesa sobre els mateixos i s’hagués d’aplicar principi de 
prudència en casos que no fos necessari, per a poder regular, es obvi que s’ha de 
tenir coneixements al respecte de com ens afecta al medi i als essers humans, i per 
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15 Annex 
S’adjunta les respostes, més significatives, rebudes a les enquestes, que a part de 
les respostes que han format part dels quadres resum exposat anteriorment, també 
es poden observar els comentaris introduïts, que son molt interesants, on es 
demostra el coneixement demostrat al quadre resum. 
 
 
Enquesta per a PFC- Residus amb nanotecnologia a la construcció 
Realizado por C. G. (Jefe de obra- empresa nacional) 
a 
Estimado Sr. / Sra., 
La nanotecnología se prevé que sea el principal motor de la tecnología y los 
negocios en este siglo y mantiene la promesa de materiales de mayor rendimiento, 
sistemas inteligentes y nuevos métodos de producción con impacto significativo 
para todos los aspectos de la sociedad. Estamos realizando un estudio del impacto 
de la nanotecnología en la industria de la construcción, para un PFC de la 
Universidad Politécnica de Cataluña (UPC), BarcelonaTech. 
 
Una parte muy importante del informe es reunir las opiniones de una amplia gama 
de Industria y de investigadores y presentarlos de una manera estructurada a 
través de la encuesta adjunta. Estaríamos agradecidos por completar este 
cuestionario. 
Por favor, envíe sus respuestas antes del 01 de junio 2015 - el calendario de este 
ejercicio es crucial, ya que la realización del informe sobre Nanotecnología en 
Construcción debe finalizar el 15 de junio 2015. Por ello es importante las opiniones 
de la comunidad de la construcción y de la investigación se toma en cuenta. 
 
Anticipamos que la encuesta, que comprende un conjunto de 10 preguntas, puede 
tener un promedio de 15 minutos para completarlo. El resultado de la encuesta se 
publicará en la página web de la universidad (https://upcommons.upc.edu/pfc/ ) 
donde lo puede consultar. 
Por favor enviar el cuestionario completado a: nanomaterials.upc@gmail.com. 
 





_ Universidad educación / superior 
x Organización comercial a menos de 250 empleados 
_ Organización comercial más de 250 empleados 
_ Asociación (por ejemplo, asociación comercial, sindicato, asociación de 
empresarios, cámaras de comercio, ONG) 
_ Otros (especificar)  
 
Rol en la organización: 
X Gestión 
_ Investigador 
_ Estrategia / oficial de la política 
_ Especialista / Experto 
_ Consultor / Ingeniero 
_ Otros (especificar) ................................................................... 
 
País donde se establece su organización (indicar de su país de residencia si 
responde como persona individual):ESPAÑA....................................................... 
 
Área geográfica de trabajo de su organización (indique su área de actividades si 
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b 
2. Industria / Detalles de Segmento de la Investigación  
2a. ¿Está involucrado en el diseño? 
_ Sí  X No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Diseño arquitectónico 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 
_ Diseño estructural 
_ Sísmica 
_ No Sísmica 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 
_ Sostenibilidad / Diseño Coste del ciclo de vida  
 
_ Otros - especifique ..................................................................... 
 
2b. ¿Está involucrado en la inspección, vigilancia o Ingeniería Forense? 
_ Sí  X No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Arquitectura 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 





_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
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c 
2c.  ¿Está involucrado en Construcción? 
X Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 









_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique EDIFICACIÓN............................ 
 
_ Formación de componentes estructurales 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
 
 
2d. ¿Está involucrado en la investigación? 
_ Sí  X No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 
_ Investigación de componentes arquitectónicos - por favor especifique 
........................................ 
 
_ La investigación de materiales - por favor especifique a continuación, 
_ Acero 
_ Aleaciones, especifique ...................................................... 
_ Hormigón 
_ Madera 
_ Composites, por favor especifique ....................................... 
_ Glass 
_ Revestimientos, por favor especifique ................................... 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros, por favor especifique .................................................. 
 
_ Simulación y investigación de modelización - por favor especifican a 
continuación, 
_ Estructural, especifique a continuación 
Sísmica  _ Sí  _ No 
Viento  _ Sí  _ No 
_ Hidráulico 
_ Transporte relacionada 
_ Los forenses o adquisición de datos 
_ Otros, por favor especifique ................................................ 
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_ La investigación Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control ambiental 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ...................................................... 
 
_ Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida  
 
_ Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
 
_ Otros - especifique ............................................................................ 
 
2e. En su área (s) de conocimientos, ¿qué crees que es el actual estado de la tecnología, 




En las áreas en que estoy involucrado directa o indirectamente, se emplea la tecnología 
tanto en la fase inicial, fase de modelización y diseño, así como durante la fase  de 
ejecución (fase de construcción). 
Básicamente y a mi entender, la tecnología está aplicada a los componentes y materiales 
utilizados, no estando presente de un modo tan visible en la propia fase de ejecución. 
De este modo, se podría afirmar que mayoritariamente se emplea la tecnología en la 
creación de materiales en su estado inicial para luego ser utilizados  durante la fase 
posterior de construcción, en la que quizá la tecnología aparece de una forma 
intermitente y de un modo menos incisivo. 
Al tratarse de un proceso que no se puede considerar industrializado, y que de algún modo 
sigue un diseño a la carta, la mayor limitación para el desarrollo de la tecnología en el 
sector podría ser el económico, teniendo aquellos materiales tecnológicamente más 
avanzados una mayor incidencia económica en el producto final debido posiblemente a 
una menor demanda. De este modo, y acudiendo siempre a una gama de productos 
estándar en el mercado, no se promueve suficientemente un impulso en la investigación 
de nuevos procesos de diseño o bien de nuevos materiales.  
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3. Nivel de Conocimiento / Participación en Nanotecnología 
 
Ninguno Bajo Moderado Alto Muy 
Alto 
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología, en general? 
 X    
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología en el sector o ámbito de 
la construcción o de la investigación? 
 X    
En su opinión, ¿cuál es el nivel de 
conocimiento y lo avanzado son las 
aplicaciones de la nanotecnología, 
dentro de su sector o ámbito de la 
construcción o de la investigación? 





Moderadamente Bastante Mucho 
¿Cómo participa en la 
nanotecnología usted / su 
empresa? 
X     
 
 
Europa America Asia No lo 
sé 
¿Qué región del mundo es el actual líder en 
Nanociencia en la construcción (por ejemplo, 
en términos de publicaciones científicas o el 
uso en la industria)? 
   X 
 
 
4. Su trabajo actual 
 
¿Su trabajo o sector especifico actual hacen uso de los avances en la nanotecnología? 
X Sí  _ No (si no, por favor pase a la pregunta 5) 
 
¿En cuál de los siguientes ámbitos o sectores se siente más activo, con respecto a las 
aplicaciones de la nanotecnología en la construcción hoy en día? 
 
4a. Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
_ Enfocado a haz de iones 
_ Microscopía Electrónica de Barrido 
_ Radiación Sincrotrón de Positrones 
_ Rayos X blandos-Transmisión Microscopía 
_ Microscopía de Fuerza Atómica 
_ Pruebas de sangría 




X Base cemento  
X Base metálico 
X Base madera 
X Base vidrio 
X Base Composites 
X Base Betún  
_ Otros - especifique ................................................... 
 
Sistemas 
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_ Comportamiento Ingeniería Estructural  
X Comportamiento Ambiental Edificio  
X Comportamiento Sistemas de Iluminación/ electricidad de edificios  
_ Ingeniería Civil Hidráulica  
_ Revestimiento / Comportamiento Superficies  
X Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida 
_ Modelización del Uso Ocupante 
_ Otros - especifique ...................................................... 
 
4c. Materiales y Productos 
X Base cemento  
_ Base metálico 
X Base madera 
X Base vidrio 
X Base cerámica 
X Base Composites 
X Base Betún  
X Productos o materiales basados en nanotubos o fibra de carbono 







_ Estructura Edificio 
X Servicios de Construcción 
_ Control Ambiental 






_ Suministro de Agua 
_ Revestimientos 
_ Monitoreo / Forense 
_ Otros - especifique EDIFICACIÓN......................................................... 
 
4e. Con respecto a lo anterior, describir el trabajo en el que usted está involucrado, y 
cómo se relaciona con el uso de la nanotecnología en la industria de la construcción 
 
A grandes rasgos y resumiendo, se trata de la gestión de recursos técnicos, humanos y 
materiales, así como un seguimiento de los mismos para garantizar la construcción tanto en 
términos económicos como en calidad y plazos. 
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4f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo es el enfoque de la nanotecnología superior a estas 
estrategias? 
 
4g. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que impiden el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar del enfoque convencional?? 
 
4h. Con respecto a lo anterior, ¿usted qué valor estima del mercado global del segmento 











¿Cuánto tiempo cree usted que tardaea su trabajo 
en nanotecnología llegar al mercado de la 
construcción? 
 X   
 
Se trata de involucrar a un equipo multidisciplinar, tanto en fase de diseño como en fase de 
ejecución para obtener un resultado óptimo. 
En relación al enfoque de la nanotecnología, más bien es un proceso que viene implícito, 
mayoritariamente en fase de proyecto y de forma más representativa en los materiales 
empleados. 
A mi entender se trata de un desconocimiento generalizado del uso de la misma en el propio 
sector, de los beneficios que se pueda obtener y de aplicaciones concretas y específicas para 
el propio sector.  
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5. Sus pensamientos sobre el futuro 
 
¿Cuál de los siguientes ámbitos o sectores son los que tienen mayor aplicación con 
respecto a la aplicación de la nanotecnología en la construcción para el futuro? Si no 
elgine ninguno, por favor pase a la pregunta 6 
5a. Materials 
_ Acero 
_ Aleaciones - por favor especifique .......................................... 
_ Hormigón 
_ Madera 
_ Composites - por favor especifique ......................................... 
_ Vidrio 
_ Revestimientos - por favor especifique .................................... 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros - especifique ............................................................... 
 
5b. Sistemas 
_ Componentes arquitectónicos 
_ Estructuras Ingeniería 
_ Control ambiental 
_ Sistemas eléctricos / Iluminación 
_ Sostenibilidad / Coste del ciclo de vida 
_ Monitoreo / Etiquetado 
_ Modelado 
_ Prueba / Forense 







_ Suministro de Agua 
_ Otros - especifique ..................................................................... 
 
5d. Con respecto a lo anterior, describir los conceptos o estrategias pertinentes y 
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5e. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo puede el enfoque de la nanotecnología ser superior a estas 
estrategias? 
 
5f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que pueden impedir el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar de acercarse a lo 
convencional? 
 
5g. Con respecto a lo anterior, ¿usted estima qué el valor de mercado global del 












¿Cuánto tiempo cree usted que estos 
conceptos o estrategias pueden llegar en el 
mercado de la construcción? 
    
 
6. ¿Hay fondos para la investigación adecuada de la nanotecnología relacionada con la 
construcción? 
_Sí  X No  _ No lo sé 




Entiendo que de forma generalizada, los fondos para la I+D no son suficientes. Una de 
las áreas importantes donde habría que hacer una mayor incidencia, es aspectos 
medioambientales así como en aquellos ambientes de sostenibilidad, puesto que se 
disponen de medios materiales limitados. 
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7. Si su trabajo es en la industria, tiene actualmente su empresa  un grupo de I + D 
el estudio de la Nanotecnología en la Construcción? 
_ Sí  _ No  _ Todavía no, pero en un futuro próximo 
 
9. Si desea ampliar en cualquiera de sus estados o hacer cualquier otro comentario, por 
favor, utilice el espacio a continuación 
 
10. Si usted cree que deberíamos contactar con alguien en su grupo o campo por favor 
reenvíeles el cuestionario a ellos o indicar el nombre y datos de contacto a continuación, 
 
 
Gracias por tomarse el tiempo para completar este cuestionario. 
 
Si usted tiene alguna pregunta acerca de este cuestionario, por favor póngase en 




Enquesta per a PFC- Residus amb nanotecnologia a la construcció 
Realizado por A.A. (Técnico de obra- empresa nacional) 
a 
Estimado Sr. / Sra., 
La nanotecnología se prevé que sea el principal motor de la tecnología y los negocios 
en este siglo y mantiene la promesa de materiales de mayor rendimiento, sistemas 
inteligentes y nuevos métodos de producción con impacto significativo para todos los 
aspectos de la sociedad. Estamos realizando un estudio del impacto de la 
nanotecnología en la industria de la construcción, para un PFC de la Universidad 
Politécnica de Cataluña (UPC), BarcelonaTech. 
 
Una parte muy importante del informe es reunir las opiniones de una amplia gama 
de Industria y de investigadores y presentarlos de una manera estructurada a través 
de la encuesta adjunta. Estaríamos agradecidos por completar este cuestionario. 
Por favor, envíe sus respuestas antes del 01 de junio 2015 - el calendario de este 
ejercicio es crucial, ya que la realización del informe sobre Nanotecnología en 
Construcción debe finalizar el 15 de junio 2015. Por ello es importante las opiniones 
de la comunidad de la construcción y de la investigación se toma en cuenta. 
 
Anticipamos que la encuesta, que comprende un conjunto de 10 preguntas, puede 
tener un promedio de 15 minutos para completarlo. El resultado de la encuesta se 
publicará en la página web de la universidad (https://upcommons.upc.edu/pfc/ ) 
donde lo puede consultar. 
Por favor enviar el cuestionario completado a: nanomaterials.upc@gmail.com. 
 





_ Universidad educación / superior 
_ Organización comercial a menos de 250 empleados 
_ Organización comercial más de 250 empleados 
_ Asociación (por ejemplo, asociación comercial, sindicato, asociación de 
empresarios, cámaras de comercio, ONG) 
_ Otros (especificar)………………………………………………………............ 
 
Rol en la organización: 
_ Gestión 
_ Investigador 
_ Estrategia / oficial de la política 
_ Especialista / Experto 
_ Consultor / Ingeniero 
_ Otros (especificar) ................................................................... 
 
País donde se establece su organización (indicar de su país de residencia si 
responde como persona individual):.......................................................... 
 
Área geográfica de trabajo de su organización (indique su área de actividades si 
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2. Industria / Detalles de Segmento de la Investigación  
2a. ¿Está involucrado en el diseño? 
_ Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Diseño arquitectónico 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 
_ Diseño estructural 
_ Sísmica 
_ No Sísmica 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 
_ Sostenibilidad / Diseño Coste del ciclo de vida  
 
_ Otros - especifique ..................................................................... 
 
2b. ¿Está involucrado en la inspección, vigilancia o Ingeniería Forense? 
_ Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Arquitectura 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 





_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
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2c.  ¿Está involucrado en Construcción? 
_ Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 









_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique VIA PUBLICA URBANA 
 
_ Formación de componentes estructurales 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
 
 
2d. ¿Está involucrado en la investigación? 
_ Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 
_ Investigación de componentes arquitectónicos - por favor especifique 
........................................ 
 
_ La investigación de materiales - por favor especifique a continuación, 
_ Acero 
_ Aleaciones, especifique ...................................................... 
_ Hormigón 
_ Madera 
_ Composites, por favor especifique ....................................... 
_ Glass 
_ Revestimientos, por favor especifique ................................... 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros, por favor especifique .................................................. 
 
_ Simulación y investigación de modelización - por favor especifican a 
continuación, 
_ Estructural, especifique a continuación 
Sísmica  _ Sí  _ No 
Viento  _ Sí  _ No 
_ Hidráulico 
_ Transporte relacionada 
_ Los forenses o adquisición de datos 
_ Otros, por favor especifique ................................................ 
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_ La investigación Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control ambiental 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ...................................................... 
 
_ Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida  
 
_ Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
 
_ Otros - especifique ............................................................................ 
 
2e. En su área (s) de conocimientos, ¿qué crees que es el actual estado de la tecnología, 




Poca inversión en I+D; en el sector de la construcción poca evolución, aportación des de la 
industria, evolución en serveicio a usuario, climatización, etc. 
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3. Nivel de Conocimiento / Participación en Nanotecnología 
 
Ninguno Bajo Moderado Alto Muy 
Alto 
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología, en general? 
  x   
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología en el sector o ámbito 
de la construcción o de la 
investigación? 
  x   
En su opinión, ¿cuál es el nivel de 
conocimiento y lo avanzado son las 
aplicaciones de la nanotecnología, 
dentro de su sector o ámbito de la 
construcción o de la investigación? 





Moderadamente Bastante Mucho 
¿Cómo participa en la 
nanotecnología usted / su 
empresa? 
x     
 
 
Europa America Asia No lo 
sé 
¿Qué región del mundo es el actual líder en 
Nanociencia en la construcción (por ejemplo, 
en términos de publicaciones científicas o el 
uso en la industria)? 
x    
 
 
4. Su trabajo actual 
 
¿Su trabajo o sector especifico actual hacen uso de los avances en la nanotecnología? 
_ Sí  _ No (si no, por favor pase a la pregunta 5) 
 
¿En cuál de los siguientes ámbitos o sectores se siente más activo, con respecto a las 
aplicaciones de la nanotecnología en la construcción hoy en día? 
 
4a. Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
_ Enfocado a haz de iones 
_ Microscopía Electrónica de Barrido 
_ Radiación Sincrotrón de Positrones 
_ Rayos X blandos-Transmisión Microscopía 
_ Microscopía de Fuerza Atómica 
_ Pruebas de sangría 




_ Base cemento  
_ Base metálico 
_ Base madera 
_ Base vidrio 
_ Base Composites 
_ Base Betún  
_ Otros - especifique ................................................... 
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_ Comportamiento Ingeniería Estructural  
_ Comportamiento Ambiental Edificio  
_ Comportamiento Sistemas de Iluminación/ electricidad de edificios  
_ Ingeniería Civil Hidráulica  
_ Revestimiento / Comportamiento Superficies  
_ Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida 
_ Modelización del Uso Ocupante 
_ Otros - especifique ...................................................... 
 
4c. Materiales y Productos 
_ Base cemento  
_ Base metálico 
_ Base madera 
_ Base vidrio 
_ Base cerámica 
_ Base Composites 
_ Base Betún  
_ Productos o materiales basados en nanotubos o fibra de carbono 







_ Estructura Edificio 
_ Servicios de Construcción 
_ Control Ambiental 






_ Suministro de Agua 
_ Revestimientos 
_ Monitoreo / Forense 
_ Otros - especifique .................................................................. 
 
4e. Con respecto a lo anterior, describir el trabajo en el que usted está involucrado, y 
cómo se relaciona con el uso de la nanotecnología en la industria de la construcción 
El uso de materiales, sobretodo en reparaciones i rehabilitaciones, morteros especificales 
base cemento con multitud de cualidades 
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4f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo es el enfoque de la nanotecnología superior a estas 
estrategias? 
 
4g. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que impiden el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar del enfoque convencional?? 
 
4h. Con respecto a lo anterior, ¿usted qué valor estima del mercado global del segmento 











¿Cuánto tiempo cree usted que tardara su trabajo 
en nanotecnología llegar al mercado de la 
construcción? 
x    
 
En la rehabilitación, mejora de materiales existente mediante recubriminetos con 
espesores muy finos, mejora de calidades de las edificaciones existentes a nivel estructural 
y de aislamientos y demas 
Mentalidad de la gente, conocimiento; evolución de materiales relacionado con el I+D; 
inversiones, costes; conocimiento sobre los nanomateriales, beneficio vs riegos. 
Mejora y rapidez de ejecución 
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5. Sus pensamientos sobre el futuro 
 
¿Cuál de los siguientes ámbitos o sectores son los que tienen mayor aplicación con 
respecto a la aplicación de la nanotecnología en la construcción para el futuro? Si no 
elgine ninguno, por favor pase a la pregunta 6 
5a. Materials 
_ Acero 
_ Aleaciones - por favor especifique .todo tipo........................ 
_ Hormigón 
_ Madera 
_ Composites - por favor especifique ......................................... 
_ Vidrio 
_ Revestimientos - por favor especifique .................................... 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros - especifique ............................................................... 
 
5b. Sistemas 
_ Componentes arquitectónicos 
_ Estructuras Ingeniería 
_ Control ambiental 
_ Sistemas eléctricos / Iluminación 
_ Sostenibilidad / Coste del ciclo de vida 
_ Monitoreo / Etiquetado 
_ Modelado 
_ Prueba / Forense 







_ Suministro de Agua 
_ Otros - especifique ..................................................................... 
 
5d. Con respecto a lo anterior, describir los conceptos o estrategias pertinentes y 






Mejora de carateristicas de materiales, control a nuestro gusto, según necesidades, 
mejoras estructurales 
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5e. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo puede el enfoque de la nanotecnología ser superior a estas 
estrategias? 
 
5f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que pueden impedir el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar de acercarse a lo 
convencional? 
 
5g. Con respecto a lo anterior, ¿usted estima qué el valor de mercado global del 












¿Cuánto tiempo cree usted que estos 
conceptos o estrategias pueden llegar en el 
mercado de la construcción? 
 x   
 
6. ¿Hay fondos para la investigación adecuada de la nanotecnología relacionada con la 
construcción? 
_Sí  _ No  _ No lo sé 
¿Qué áreas (si los hay) deben recibir mayor atención? 
Mas profesionalidad, expertos en aplicaciones y gestion 
Costes, I+D, conocimiento en general 
 
Revestimientos, estructurales, investigación en riesgos para la salud 
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7. Si su trabajo es en la industria, tiene actualmente su empresa  un grupo de I + D 
el estudio de la Nanotecnología en la Construcción? 
_ Sí  _ No  _ Todavía no, pero en un futuro próximo 
 
9. Si desea ampliar en cualquiera de sus estados o hacer cualquier otro comentario, por 
favor, utilice el espacio a continuación 
 
10. Si usted cree que deberíamos contactar con alguien en su grupo o campo por favor 
reenvíeles el cuestionario a ellos o indicar el nombre y datos de contacto a continuación, 
 
 
Gracias por tomarse el tiempo para completar este cuestionario. 
 
Si usted tiene alguna pregunta acerca de este cuestionario, por favor póngase en 




Enquesta per a PFC- Residus amb nanotecnologia a la construcció 
Realizado por A.P. (Jefe de obra- empresa internacional-Francia) 
a 
Estimado Sr. / Sra., 
La nanotecnología se prevé que sea el principal motor de la tecnología y los 
negocios en este siglo y mantiene la promesa de materiales de mayor rendimiento, 
sistemas inteligentes y nuevos métodos de producción con impacto significativo 
para todos los aspectos de la sociedad. Estamos realizando un estudio del impacto 
de la nanotecnología en la industria de la construcción, para un PFC de la 
Universidad Politécnica de Cataluña (UPC), BarcelonaTech. 
 
Una parte muy importante del informe es reunir las opiniones de una amplia gama 
de Industria y de investigadores y presentarlos de una manera estructurada a 
través de la encuesta adjunta. Estaríamos agradecidos por completar este 
cuestionario. 
Por favor, envíe sus respuestas antes del 01 de junio 2015 - el calendario de este 
ejercicio es crucial, ya que la realización del informe sobre Nanotecnología en 
Construcción debe finalizar el 15 de junio 2015. Por ello es importante las opiniones 
de la comunidad de la construcción y de la investigación se toma en cuenta. 
 
Anticipamos que la encuesta, que comprende un conjunto de 10 preguntas, puede 
tener un promedio de 15 minutos para completarlo. El resultado de la encuesta se 
publicará en la página web de la universidad (https://upcommons.upc.edu/pfc/ ) 
donde lo puede consultar. 
Por favor enviar el cuestionario completado a: nanomaterials.upc@gmail.com. 
 





_ Universidad educación / superior 
_ Organización comercial a menos de 250 empleados 
x Organización comercial más de 250 empleados 
_ Asociación (por ejemplo, asociación comercial, sindicato, asociación de 
empresarios, cámaras de comercio, ONG) 
_ Otros (especificar)………………………………………………………............ 
 
Rol en la organización: 
_ Gestión 
_ Investigador 
_ Estrategia / oficial de la política 
_ Especialista / Experto 
x Consultor / Ingeniero 
_ Otros (especificar) ................................................................... 
 
País donde se establece su organización (indicar de su país de residencia si 
responde como persona individual): ESPAÑA 
 
Área geográfica de trabajo de su organización (indique su área de actividades si 









Enquesta per a PFC- Residus amb nanotecnologia a la construcció 
Realizado por A.P. (Jefe de obra- empresa internacional-Francia) 
b 
2. Industria / Detalles de Segmento de la Investigación  
2a. ¿Está involucrado en el diseño? 
_ Sí  x No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Diseño arquitectónico 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 
_ Diseño estructural 
_ Sísmica 
_ No Sísmica 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 
_ Sostenibilidad / Diseño Coste del ciclo de vida  
 
_ Otros - especifique ..................................................................... 
 
2b. ¿Está involucrado en la inspección, vigilancia o Ingeniería Forense? 
_ Sí  x No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
_ Arquitectura 
 





_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 





_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
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2c.  ¿Está involucrado en Construcción? 
x Sí  _ No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 









_ Suministro de Agua 
_ Otros, por favor especifique ............................................... 
 
_ Formación de componentes estructurales 
 
_ Diseño de Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control Ambiental 
_ Iluminación 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ................................................. 
 




_ Otros - especifique ..................................................................... . 
 
 
2d. ¿Está involucrado en la investigación? 
_ Sí  x No 
Si es así, en qué área(s)? Especifique uno o más, 
 
_ Investigación de componentes arquitectónicos - por favor especifique 
........................................ 
 
_ La investigación de materiales - por favor especifique a continuación, 
_ Acero 
_ Aleaciones, especifique ...................................................... 
_ Hormigón 
_ Madera 
_ Composites, por favor especifique ....................................... 
_ Glass 
_ Revestimientos, por favor especifique ................................... 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros, por favor especifique .................................................. 
 
_ Simulación y investigación de modelización - por favor especifican a 
continuación, 
_ Estructural, especifique a continuación 
Sísmica  _ Sí  _ No 
Viento  _ Sí  _ No 
_ Hidráulico 
_ Transporte relacionada 
_ Los forenses o adquisición de datos 
_ Otros, por favor especifique ................................................ 
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_ La investigación Servicios de Construcción - por favor especifique a continuación, 
_ Control ambiental 
_ Eléctrico 
_ Otros, por favor especifique ...................................................... 
 
_ Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida  
 
_ Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
 
_ Otros - especifique ............................................................................ 
 
2e. En su área (s) de conocimientos, ¿qué crees que es el actual estado de la tecnología, 




Materiales utilizados en la construcción directamente relacionados con el avance 
tecnológico de los mismos.  
Arquitectura de los edificios y/o instalaciones en función de los materiales a utilizar. 
Limitaciones:  fundamentalmente  limitaciones en coste. 
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3. Nivel de Conocimiento / Participación en Nanotecnología 
 
Ninguno Bajo Moderado Alto Muy 
Alto 
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología, en general? 
 x    
¿Cuál diría que es su nivel de 
conocimiento en cuanto a la 
nanotecnología en el sector o ámbito de 
la construcción o de la investigación? 
 x    
En su opinión, ¿cuál es el nivel de 
conocimiento y lo avanzado son las 
aplicaciones de la nanotecnología, 
dentro de su sector o ámbito de la 
construcción o de la investigación? 





Moderadamente Bastante Mucho 
¿Cómo participa en la 
nanotecnología usted / su 
empresa? 
x     
 
 
Europa America Asia No lo 
sé 
¿Qué región del mundo es el actual líder en 
Nanociencia en la construcción (por ejemplo, 
en términos de publicaciones científicas o el 
uso en la industria)? 
   x 
 
 
4. Su trabajo actual 
 
¿Su trabajo o sector especifico actual hacen uso de los avances en la nanotecnología? 
_ Sí  x No (si no, por favor pase a la pregunta 5) 
 
¿En cuál de los siguientes ámbitos o sectores se siente más activo, con respecto a las 
aplicaciones de la nanotecnología en la construcción hoy en día? 
 
4a. Técnicas / Instrumentos de Caracterización 
_ Enfocado a haz de iones 
_ Microscopía Electrónica de Barrido 
_ Radiación Sincrotrón de Positrones 
_ Rayos X blandos-Transmisión Microscopía 
_ Microscopía de Fuerza Atómica 
_ Pruebas de sangría 




_ Base cemento  
_ Base metálico 
_ Base madera 
_ Base vidrio 
_ Base Composites 
_ Base Betún  
_ Otros - especifique ................................................... 
 
Sistemas 
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_ Comportamiento Ingeniería Estructural  
_ Comportamiento Ambiental Edificio  
_ Comportamiento Sistemas de Iluminación/ electricidad de edificios  
_ Ingeniería Civil Hidráulica  
_ Revestimiento / Comportamiento Superficies  
_ Sostenibilidad / Coste de ciclo de vida 
_ Modelización del Uso Ocupante 
_ Otros - especifique ...................................................... 
 
4c. Materiales y Productos 
_ Base cemento  
_ Base metálico 
_ Base madera 
_ Base vidrio 
_ Base cerámica 
_ Base Composites 
_ Base Betún  
_ Productos o materiales basados en nanotubos o fibra de carbono 







_ Estructura Edificio 
_ Servicios de Construcción 
_ Control Ambiental 






_ Suministro de Agua 
_ Revestimientos 
_ Monitoreo / Forense 
_ Otros - especifique .................................................................. 
 
4e. Con respecto a lo anterior, describir el trabajo en el que usted está involucrado, y 
cómo se relaciona con el uso de la nanotecnología en la industria de la construcción 
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4f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo es el enfoque de la nanotecnología superior a estas 
estrategias? 
 
4g. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que impiden el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar del enfoque convencional?? 
 
4h. Con respecto a lo anterior, ¿usted qué valor estima del mercado global del segmento 











¿Cuánto tiempo cree usted que tardaea su trabajo 
en nanotecnología llegar al mercado de la 
construcción? 
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5. Sus pensamientos sobre el futuro 
 
¿Cuál de los siguientes ámbitos o sectores son los que tienen mayor aplicación con 
respecto a la aplicación de la nanotecnología en la construcción para el futuro? Si no 
elgine ninguno, por favor pase a la pregunta 6 
5a. Materials 
x Acero 
x Aleaciones – Aceros inoxidables 
x Hormigón 
_ Madera 
x Composites – Polímeros 
x Vidrio 
x Revestimientos – Revestimientos exteriores 
_ Materiales bituminosos 
_ Otros - especifique ............................................................... 
 
5b. Sistemas 
x Componentes arquitectónicos 
x Estructuras Ingeniería 
_ Control ambiental 
x Sistemas eléctricos / Iluminación 
x Sostenibilidad / Coste del ciclo de vida 
_ Monitoreo / Etiquetado 
_ Modelado 
_ Prueba / Forense 







_ Suministro de Agua 
x Otros – industria electrónica, farmacia, … 
 
5d. Con respecto a lo anterior, describir los conceptos o estrategias pertinentes y 






Mismos materiales, combinados con nanoelementos, que adquieren nuevas 
propiedades de aplicación en la construcción (durabilidad, maleabilidad, aspecto visual, 
propiedades térmicas, …) 
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5e. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son las estrategias convencionales para resolver 
estos problemas y cómo puede el enfoque de la nanotecnología ser superior a estas 
estrategias? 
 
5f. Con respecto a lo anterior, ¿cuáles son los problemas que pueden impedir el uso más 
generalizado de la estrategia de la nanotecnología en lugar de acercarse a lo 
convencional? 
 
5g. Con respecto a lo anterior, ¿usted estima qué el valor de mercado global del 












¿Cuánto tiempo cree usted que estos 
conceptos o estrategias pueden llegar en el 
mercado de la construcción? 
  x  
 
6. ¿Hay fondos para la investigación adecuada de la nanotecnología relacionada con la 
construcción? 
_Sí  _ No  x No lo sé 
¿Qué áreas (si los hay) deben recibir mayor atención? 
Tradicionalmente se busca la combinación de materiales existentes.  Los 
nanomateriales realizan esta combinación a escala microscópica, evitando tener que 
combinar diferentes materiales. 
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7. Si su trabajo es en la industria, tiene actualmente su empresa  un grupo de I + D 
el estudio de la Nanotecnología en la Construcción? 
_ Sí  _ No  _ Todavía no, pero en un futuro próximo 
 
9. Si desea ampliar en cualquiera de sus estados o hacer cualquier otro comentario, por 
favor, utilice el espacio a continuación 
 
10. Si usted cree que deberíamos contactar con alguien en su grupo o campo por favor 
reenvíeles el cuestionario a ellos o indicar el nombre y datos de contacto a continuación, 
 
 
Gracias por tomarse el tiempo para completar este cuestionario. 
 
Si usted tiene alguna pregunta acerca de este cuestionario, por favor póngase en 
contacto vía e-mail nanomaterials.upc@gmail.com 
 
 
 
